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Descrizione di un giovanissimo embrione umano 
con specials riguardo alio sviluppo del centri nervosL 

Per 
P. Bertacchini, 

1^ AMiatente airist. ABatomico diretto dal Prof. R. Fasari, neiriTniveraiU dt Modena. 



I Con Tav. I e II.) 



II giorno 18 Agosto del corr. anno ricevetti dal distinto CoUega 
Dr. K Stuffier di Modena il prodotto di un aborto aA^venuto il giorno 
precedents La parte espulsa mi fu inviata in un recipiente di cristallo, 
senza aggiunta di alcun liquido e mi pervenne in istato eccellente 
di conservazione. Avendo in essa riscontrato un pregevole soggetto 
embriologico , ne feci uno studio particolareggiato , del quale comunico 
ora i risultati ^). 

La massa abortita costituisce un grande e spesso sacco piriforme, 
lungo 12 cm., largo 6 cm. nel polo maggiore, 2,5 cm nel minore, formato 
da tutta intera la decidua parietale. In corrispondenza del polo piu piccolo 
si riscontra un oriflzio circolare, rappreseniante Torifizio cervicale in- 
feriore della mucosa uterina, del diametro di circa 1 cm. Le pareti di 
questo sacco, che riproduce esattamente la forma del cavo uterino, 
sono grosse, circa 10 mm, di consistenza e di colore carneo; la loro 
superficie estenia k sanguinante, suddivisa da tanti solclii poligonali 
in un'infinita di aree pure poligonali e leggermente sporgenti. La 
superficie intema, messa a scoperto merce un taglio longitudinale del 
sacco, e levigata, color camicino alquanto chiazzato di biancastro, 
pure suddivisa in aree spongenti da numerosi solchi intersec^ntisi. 11 



M Per ordine di descrizione indico quest'embriono coUa lettcra D. 
Internationale Monatsschrift flir Anat. u. Phys. XV. 1 



2 P. Bertacchini, 

polo pid piccolo del sacco h sostenato da una poi-zione ciliiidrica cor- 
rispondente al collo nterino. Sulla saperficie interna di questa regione, 
proprio vicino airorifizio cervicale inferiore, si osserva una vescicola 
oYoidale, a grand'asse parallelo all'asse longitudinale del sacco deci- 
duale, aderente sol6 per la sua faccia a contatto colla mucosa del 
collo, a superficie levigata. rigonfla infine per liquido contenuto (Tar. I. 
fig. 3). Uasse lungo di questa yescicx)la misura 24 mm, il corto 16. Le 
pareti che la formano sono piuttosto sottili, circa 0,5 mm, meno che 
nella base d'impianto e nel polo superiore ove raggiungono lo spessore di 
6 mm. Aperta mediante un'incisione longitudinale, lascia uscire circa 
4 c.c. di liquido limpido, color siero di sangue, di odore fresco e nor- 
male. Questa vescicola k un sacco ovulare, come lo dimostra bentosto 
il suo contenuto; le sue pareti sono foimate dalla decidua serotina, 
nella base d'impianto, e dalla deeidua riflessa dovunque altrove; 
intemamente alia decidua si trova il corion e Tamnios. 

La sua cavitk e immediatamente tappezzata da una membranella 
soitilissima, color bianco-perlaceo, trasparente, che all'esame microsco- 
pico si riyela per un amnios normale; essa si stacca facilmente cosicch6 
posso immergerne dei grandi lembi in liquido di Flemming e in soluz. 
sat. d'acido picrico per Fesame istologico, che ho praticato tanto a 
piatto che mediante sezionL AU'estemo dell'amnios, il corion si pre- 
senta come una membrana biancastra alquanto piu spessa e resistente, 
la cui supei-ficie interna aderisce all'amnios leggermente mediante 
tessuto interannessiale, mentre Testema e provvista di numerosissimi 
villi; questi sono piu lunglii, nodosi e ramificati in quella regione dove 
la vescicola embrionale aderisce alia parete uterina. Mediante i villi 
il corion aderisce intimamente alia decidua serotina e riflessa, cosicch^ 
non k possibile staccarlo seuza lacerare buona paite dei medesimi. 

Nel fondo della cavitjt della vescicola amnio-corio-deciduale, cio6 in 
corrispondenza del punto in cui essa aderisce alia decidua vera, si 
osserva (v. Tav. 1. fig. 2), un'altra assai piu piccola vescicola ovoidale, 
a grand'asse parallelo a quello della cavit& ove 6 contenuta, lunga 
6,5 mm e larga 3 mm, aderente pel suo polo superiore; questa 
aderenza si fa in modo che le sue pareti si continuano in parte 
colFamnios che tapezza la caviti coriale, in parte col corion (v. Tav. I. 
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fig. 4). SuUa faccia libera, rivolta ciofe verso il cavo amniotico, di 
qnesta vescicola si osserva una lineetta opaca, biancastra, longitudinale, 
i cui estremi sono alquanto soUevati, la quale rappresenta un piccolo 
embrione. Distaccando coUe pinze Tamnios dal corion, si leva, dal 
corion, intatta, anche la vescichetta erobrionale, dovendosi vincere una 
lieve resistenza solo in corrispondenza del suo polo superiore, doye, 
cio^, aderisce al corion. 

Immergo il tutto, amnios ed embrione, in un vetrino da ovologio 
ripieno di soluz. norm, di Cloruro di Sodio per fame I'esame estemo 
al microscopio, poscia in abbandante quantity di soluz. sat. d'acido 
picrico addizionata di Vio ^^ soluz. 2^/^ d'acido osmico. 

Forma esterna. 

H corpo deirembrione (v. Tav. I. fig. 1 e 2), occupa il meridiano 

della faccia libera, cbe cbiamer6 dorsale, della piccola vescicola, sulla 

quale si adagia come un embrione di Elasmobranchio sull'uovo. Esso 

e quasi rettilineo ed ha Testremo cefalico rivolto al polo inferiore, la 

sporgenza coccigea rivolta al superiore; misura da un estremo alFalti'o 

circa 3,8 mm. Ha aspetto nastriforme e le sue pareti somaticbe presentano 

due regioni nettamente distinte per la struttura e il grado di traspa- 

renza. Una regione assiale, piu spessa ed opaca, situata, come un paio 

di fettuccie, al lati del midoUo spinale (v. Tav. la fig. 1), e una 

regione laterale, pit sottile e trasparente, cbe costituisce il resto delle 

pareti della vescicola fino alia sua continuazione colFamnios (v. Tav. I b, 

fig. 1). La regione assiale non presenta traccie distinte di segmen- 

tazione. La testa ha la forma di un'eminenza quadrilatera, ad angoli 

arrotondati e misura 0,65 mm. Col suo polo irontale guarda alquanto 

dorsalmente cosicchfe la sua faccia dorsale presenta un leggera incava- 

tora in corrispondenza del punto in cui si continua col resto del corpo; 

(v. Tav. II. fig. 4). H polo frontale fe alquanto rigonfio lateralmente, 

incavato medialmente. Lateralmente, in corrispondenza dei due angoli 

posteriori della testa, dove questa si continua col tronco, si osservano, 

per trasparenza, due grandi vescicole sferiche, le vescicole acustiche 

(v. Tav. I. fig. 4). Nella faccia ventrale la testa presenta una de- 

pressione mediana, infandibuliforme, situata quasi afiatto cranialmente 

1* 
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apicalmente (v. Tav. J. fig. 3). Qiiesta cavity ^ lo stomodaenm. 
Essa 6 limitata candalmente da un tnbercolo emisferico, abbozzo 
dell'arco mandibolare; cranialmente da due piccolissimi tubercoli laterali 
e dal polo frontale. In causa del soUevamento gik descritto della 
testa, la bocca guarda apicalmenjte e solo poco ventralmente. Non si 
osservano traccie di altri archi nfe di fessure branchiali. 

Subito ventralmente agli angoli laterali anterior! del polo frontale 
si vedono due macchie circolari oscure dovute al trasparire delle ve- 
scicole ottiche (v. Tav. I. fig. 3). 

II resto del corpo deirembrione e formato, come si ^ gik detto, 
da una specie di vescicola. Distinta dal rimanente e la sua regione 
assiale che corrisponde alia regione di Wolflf e che descriverd breve- 
mente. Ha aspetto nastriforme; incomincia subito al di dietro della 
testa (testa anteriore), con una regione piii ristretta (v. Tav. I. fig. 1); 
si allarga alquanto in corrispondenza della regione dorsale; si restringe 
nella regione lombare, per allargarsi leggermente di nuovo in corrispon- 
denza della regione sacro-coccigea. Ha percid un aspetto leggermente 
biscottiforme. La regione coccigea e sollevata dal piano della vescicola, 
press'a poco come la testa, sotto forma di una sporgenza conica, lieve- 
mente incurvata ventralmente. In coirispondenza del punto in cui si 
distacca la sporgenza coccigea, si vede per trasparenza cbe dalla faccia 
ventrale della regione assiale deU'embrione parte una striscia cellulare 
piu spessa che si dinge caudalmente al di sotto del prolungamento 
caudale della somatopleura, cio^ al di sotto della regione caudale 
deiramnios (v. Tav. Ic. fig. 1). Nella regione di questa striscia 
si vedono, per trasparenza, numerosi vasi sanguigni, color rosso 
briUante. 

Le regioni laterali del corpo deU'embrione, che corrispondono 
alia membrana reuniens inferior di Rathke, sono trasparenti; tuttavia 
la loro metk craniale k alquanto piu opaca delta caudale e in corri- 
spondenza del limite fra queste due regioni corre una striscia l^ger- 
mente piu oscura che parte dalla regione assiale delFembrione. 

Merita di essere qui rammentato che gik alFesame estemo si vede 
neirintemo della regione coccigea una piccola vescichetta circolare 
trasparente che risalta come uno spazio chiaro. Noto inoltre che hi 
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regione deiramnios che sta caudalmente al corpo deirembrione e sotto 
alia quale si dirige il cordone che parte dalla faccia ventrale della 
sporgenza coccigea, e piu rilevata, opaca e spessa del rimanente. 

La particolaritji piu importante che si osserva nella regione assiale 
deirembrione k il tubo nervoso centrale, che si vede nettamente per 
trasparenza. Esso k gik completamente chinso. 

Nella sua estremitit craniale si scorgono tre rigonfiamenti. II 1^, 
o piu distale, e pochissimo esteso in senso sagittale o longitudinale; 
appartiene esclusivamente al polo frontale della regione libera della 
testa e conisponde alia vescicola cerebrale anteriore o prosencephalon; 
misura longitudinalmente 0,065 mm. e trasversalmente 0,20 mm. 
(v. Tav. I. fig. 4 pry 

II secondo rigonfiamento k ellissoidale in senso longitudinale e rap- 
presenta la 2^ vescicola cerebrale o mesencephalon. Cranialroente non 
e che indistintamente separato dalla vescicola anteriore, mentre h cau- 
dalmente separate da un profondo solco dalla 3^ vescicola. Misura 
0,29 mm. in senso longit. e 0,24 mm. in senso trasversale. Corri- 
sponde, lateralmente e caudalmente, alle vescicole acustiche (v. Tav. I. 
fig. 4 mes). 

II rigonfiamento posteriore, o 3^ vescicola cerebrale o rhomben- 
cephalon, non ha caudalmente limiti molto distinti. Distalmente, ove 
e separato dal mesencefalo da un solco trasversale circolare, k formato 
da un segmento piu distinto, ellissoidale in senso trasversale, lungo 
0,14 mm., largo 0,25 mm.; caudalmente k ovoidale in senso longitudinale 
e si Gontinua, senza limiti distinti, col midollo spinale (v. Tav. II rh). 

Da questa rapida descrizione si vede che il prosencephalon occupa 
esattamente Testremo apicale e craniale delFembrione. Solo la sua 
estremit^ distale si e alquanto flessa ventralmente , trasportando la 
regione delle vescicole ottiche nel lato ventrale della testa. 

n midollo spinale si estende come un cordone oscuro moniliforme 
e apparentemente interrotto, dalla testa posteriore alia sporgenza coc- 
cigea. Quando ha raggiunto la base di questa sporgenza, se ne per- 
dono le traccie in causa dell'eccessiva opacity dei tessuti di questa 
regione del corpo. 

II midollo spinale misura in lunghezza, compreso il segmento caudale 
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del rhombencephalon ed inclusa la regione coccigea, nella quale le sezioni 
microscopiche ne dimostrano I'esistenza, 2,7 mm. La sua misora reale 
6 per6 alqnanto maggiore perchfe esso descrive qnalche cnrva laterale. 
E alqnanto piu gi*osso cranialmente, yicino al rhombencephalon, ove 
misnra 0,06 mm, che caudalmente, ove raggiunge appena 0,04 mm. 

Presenta una serie di ingrossamenti assai yicini separati da spazi 
pid ristretti e chiari, cosicch^ rassomiglia a un rosario. 

Esaminando la direzione del profilo doi-sale dell'embrione , si nota 
che esso descrive varie curve, tutte leggere. La testa e soUevata e 
gnarda dorsalmente col polo frontale; in corrispondenza della regione 
del mesencephalon e del rhombencephalon, future regioni delle eminenze 
apicale e nucale, vi k una leggera depressione; il profilo dorsale si 
lialza alqnanto in corrispondenza della regione dorsale, si deprime di 
nuovo nella regione lombare per rialzarsi notevolmente in corrispon- 
denza della sporgenza sacro-coccigea. 

Eta dell'embrione. 

DalFesame esterno giudico che il grado di sviluppo di questo 
embrione non superi il 6® e 7® Stadio della Scala di sviluppo di His; 
vi appartengono , di casi descritti, I'embrione I di Coste, disegnato da 
Gerbe e riportato da His nella sua „Anatomie menschlicher Embryonen^ 
e Tembrione L^ di His. Per la lunghezza della testa starebbe nel 
1^ gruppo della Classe che His fa dei piu giovani embrioni del l^ mese, 
i quali hanno una profondit^ sagittale cefalica media di 0,6 mm. Per 
la mancanza per6 di distinti archi e fessure viscerali, di un cuore 
tubulare libero e. di abbozzi degli arti si rivelerebbe alqnanto piu 
giovane e potrebbe stare nella stessa linea (V. 11. pag. 32) degli 
embrioni VII {E), VI (SB) e AT 2 (Allen-Thompson). 

Per ci6 poi che riguarda Tincurvatura dorsale, apparterebbe agli 
embrioni del II Tipo di His, nei quali il dorso e ventralraente intro- 
liesso. L'eti sarebbe dai 16 ai 21 giorni e, per il grado di sviluppo, 
corrisponderebbe , press'a poco, al 10^ gionio di sviluppo delFembrione 
di coniglio e al 2^ giorno di incubazione delFembrione di polio. 

Di embrioni descritti piu giovani di questo, vi sarebbero percio 
le vescicole blastodermiche di Reichert, di Wharton -Jones e di 
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Breuss e gii embrioni di Schwalbe, di Brach, I e 2 di Allen-Thompson, 
SB e E di His. 

Dae cose perd contrastano con questi dati desunti dall'esame 
anatomico dell'embrione; 1^ il diametro del corion e il contegno del- 
Tamnios; 2^ i dati ostetricL 

Rigaardo al corion, esso e notevolmente piu ampio delle misure 
date per nonnali dall'His e riguardo airamnios, questo, invece di 
abbracdare strettamente Tembrione, aderisce alia faccia profonda 
del corion. Saremmo percid di fronte ad uno sviluppo anormale di 
queste membrane fetali; dichiaro perd che sairanormalit& di qaesto 
rapporto fra embrione ed annessi io nutro, come giii ebbi occasione 
di dire descrivendo altri giorani embrioni, dei forti dubbi. E qaesti 
dabbi si basano specialmente sal fatto, che 6 caratteristica per lo 
svilappo ontogenetico amano, la formazione e la chiusara precoce del- 
Tamnios; non si intende percid facilmente come esso possa restare 
tan to tempo, fino a che Vembrione abbia raggiunta la lunghezza di 
14 mm. secondo His, aderente al corpo embrionale e senza che nel 
suo intemo si accumnli liquido. Io resto perci6 in dnbbio, fino a prova 
in contrario, se il reperto di un amnios aderente al corpo di embrioni 
che superano la langbezza di 3 o 4 mm. non consista in un errore di 
osservazione, causato dairessei*si questa membrana staccata dal corion, 
lacerata ed adossata all^embrione, come spesso ho potato osservare. 

L'altro ostacolo k rappresentaio dai dati ostetrici. Secondo qaanto 
mi fu gentilmente comanicato dal D'- Stuffier, la donna dalla quale 
qaesto embrione deriva, ebbe I'ultima mestraazione il 1^ Maggio, 
I'aborto il 17 Agosto 1897. 

Computando, come consiglia la maggior parte degli embriologi, 
il principio della gravidanza dalla I^ mestraazione mancata, si avi*ebbe 
Yetii di 2 mesi e 20 giomi. 

A qaesti dati, per6, non e da attribuire. per quello che io credo, 
troppo yalore, perch^ la decidua espnlsa presentava tracce evident! di 
an processo di endometrite, salvo che nella zona limitata al collo del- 
Tatero. La piccola estensione della parte sana della mucosa uterina 
diminaiva quindi le probabilit& per nn feiice impianto deU'ovuIo fe- 
condato. Ora pa6 darai che dopo la cessazione dei mestrui, sia awe- 
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nuta ancora per dae epoche mensili, 28 Maggio e 26 Giugno Fova* 
lazione, mancando lo scolo sangaigno in causa delle sfavoi-evoli con- 
dizioni della macosa aterina. Pad darsi invece che nel terzo periodo 
mestruale, 24 Luglio, rovulo fecondato accidentalmente sia stato tra- 
sportato suIFunica regione sana della macosa, ciofe in corrispondenza 
del coUo aterino, e che qui abbia potato impian tarsi incominciando 
11 sao svilappo. 

Accogliendo qaesta ipotesi, Tembrione avrebbe Tetli di circa 21 
giomi, che corrisponderebbe abbastanza bene colla saa struttura. Al 
lettore, del resto, il pronanciare il giadizio. 

Come ho gi& detto, Tembrione assieme con tatto Famnios lii im- 
merso in solnz. sat. di acido picrico, addiziouata di Voq di solaz. 2 7o 
d'acido osmico; dopo 24 ore fa lavato in acqaa distillata e passato per 
la serie gradaale degli alcool per completare Tindarimento. Fa poscia 
inclaso, coUe norme solite, in parafflna e diviso al microtomo in sezioni 
seriate. 

Struttura interna. 

A) Sistema nervoso. 

II corpo deirembrione k formate dorsalmente, nella linea mediana, 
dal tabo nervoso, dalla notocorda e dal mesoblaste protovertebrale; 
ventralmente, dalle sottili pareti, in gran parte non ancora divise dalla 
cavitii del celoma, della regione embrionale della vescicola blastodermica, 
che limitano la grandissima cavity del mesenteron primitive. Gaadal- 
mente, ove esiste la separazione fra somatopleura e splancnopleara, si 
distaccano dalla faccia ventrale del mesenteron il sacco vitellino e 
I'allantoide assieme col pednncolo addominale (v. Tav. II). 

Struttura istologica. 

II tabo nervoso non k ben conservato che nella regione encefalica 
e nella dorsale saperiore; caadalmente e disgregato. 

Le sne pareti hanno nna strattara alqaanto diversa nelle diverse 
i^gioni. Nell'encefalo sono formate da ano strato epiteliale semplice 
di cellale cilindriche in corrispondenza della volta e della base; lateral- 
mente invece, le cellale si sovrappongono in perecchi strati, sempre 
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pochi per6, in modo da dare alle pareti uno spessore notevolmente 
maggiore. Qaesta struttura k specialmente distinta nel mesencefalo; 
lo k meno nel prosencefalo e non k piu riconoscibile nel rombencefalo^ 
la cui strattara si avvicina a quella del midollo spinale. 

In qnest'nltima regione, le pareti sono formate da nno strato 
sempUce di cellule cilindriche solo nella linea mediana dorsale e ven- 
trale, in corrispondenza delle future commissure omonime. Lateral- 
mente invece si inframettono fra le cellule cilindriche delle numerose 
cellule rotondeggianti e ovoidali che verso il piano dorsale conservano 
ancora una disposizione epiteliforme, mentre verso il piano ventrale 
si accumulano costituendo le colonne cellulari ventral! della zona mo- 
toria di His. Le cellule cilindriche cosi distinte nolle region! com- 
missural!, sono assai meno discemibili nolle region! lateral! avendo 
subito un note vole cambiamento di forma; sono diventate assai piu 
alte, in modo da attraversare tutto lo spessore delFispessita parete del 
tubo nervoso, e pid sottili, essendo lateralmente compresse dalle nume- 
rose cellule che sono comparse in mezzo ad esse. 

Si possono percid distinguere due strati nello spessore delle pareti 
del tubo nervoso. Uno strato intemo che nolle region! mediane dorsal! 
e ventral! 6 formate esclusivamente dalle sopra descritte cellule cilindriche 
e che nolle region! lateral! e costituito invece solo dalle loro estremit^ 
interne. Questo strato limita immediatamente il canale ependimario 
e le cellule che essenzialmente lo costituiscono sono gli spongioblast! 
d! His, la cui superflcie Ubera interna presenta un sottile orletto a 
doppio contomo che pare formate da corte, sottil! e rettilinee ciglia 
e il cui nucleo si trova a metk altezza del loro lungo corpo. Fra le 
estremiti profonde degl! spongioblast! si osservano, nelle region! laterali, 
numerose piccolo cellule rotondeggianti, cellule germinative, che pure 
appartengono aUo strato intemo. 

Lo strato estemo 6 formate dai neuroblasti che derivano per 
cariocinesi dalle cellule germinative. Questi nella metji dorsale del 
midollo, ai lati della linea mediana, e nelle region! laterali deirencefalo 
formano uno strato regolare di element! disposti radialm^nte, allun- 
gati nello stesso sense e disposti solo in due o tre pian! savrapposti; 
nella meti ventrale del midollo formano invece due grossi accumul! ai 
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lati della linea mediaua, nei quali gli elernenti, rotondeggianti, sono 
irregolarmente disposti. Questi cuiimli comspondono alle colonne cella- 
lari ventrali della zona ventrale di His. 

Llnvolucro del tubo nervoso e formato da un piano semplice di 
cellule mesenchimali piatte; non si scorge ana membrana basale distinta. 
Lateralmente e ventralmente e abbracciato dal mesoblaste delle proto- 
vertebre; dorsalmente la cosa e dabbia. 

Struttura anatomica, 

1. Encefalo. 

L'encefalo e saddiviso, come gi& e stato detto, nelle 3 vescicole 
cerebral! primitive. 

a) Prosencephalon. 

II prosencephalon, le cni misure si sono gia date, corrisponde al 
polo frontale della regione libera della testa. In una sesdone trasversa 
ha la forma di nn ovoide dorso-ventrale, a polo grosso riyolto dorsal- 
mente. Misara in questo senso 0,43 mm e 0,24 mm nel senso tras- 
versale. E caratterizzato (v. Tav. II. fig. 1), dal non avere assotti- 
gliata, come le altre regioni del tubo nervoso, la volta dorsale, ma di 
essere anche qui formato da due o tre piani di cellule. Ventralmente 
iiivece e costituito da un solo piano cellulare e in corrispondenza del 
suo angolo ventrale d& origine lateralmente a due estroflessioni che si 
dirigono lateralmente, dorsalmente e caudalmente e che rappresentano 
le vescicole ottiche primarie. Queste vescicole col loro polo libero 
ragginngono quasi Tectoderma cutaneo degli angoli lateral! anteriori 
della testa, il quale in questa regione non presenta altro differenzia- 
men to che un'altezza alquanto maggiore; manca percid un distinto 
abbozzo della lente cristallina. La regione ventrale del prosencephalon 
k leggermente introflessa fra le 2 vescicole ottiche. Questa regione e 
vidnissima all'ectoderma cutaneo che qui k pure leggermente incavato 
e piu alto e stratificato che altrove. Questa depressione ectodermica 
sta medialmente neirorlo craniale dello stomodaeum e conduce in 
quest'ultima cavitji. 
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b) Mesencephalon. 

II mesencephalon misura in lunghezza 0,29 mm. La sua sezione 
trasTersa (v. Tav. n. fig. 2, 3 e 4), ha la forma di un ellissoide dorso 
ventrale che in qaesto senso misura 0,45 mm e trasyersalmente 0,24 mm. 
E separato dal prosencephalon da nno strozzamento indistinto; da uno 
strozzamento profondo invece dal rhombencephalon. 

Nella sua s^one trasversa si distinguono chiaramente 3 diverse 
regioni; una dorsale, una mediana e una ventrale, separate da due 
leggeri strozzamenti longitudinali, uno dorsale e uno ventrale. Le 
regioni dorsale e ventrale formano due lievi rigonfiamenti le cui pareti 
sono formate da un solo piano di cellule; corrispondono, secondo me, 
chiaramente al Dachdivertikel e alia Vorderspalt del tipo fondamentale 
del sistema nervoso di LOwe. 

La regione mediana, allungata alquanto in senso dorso-ventrale, 
ha invece pareti lateral! ispessite, ispessimento questo che mi sembra 
analogo a quelle laterale degli encefalomeii descritti neirencefalo dei 
vertebrati inferior! (v. letteratura). 

Questa regione mediana rappresenterebbe la Mittelausweitung di 
Lowe. La disposizione 6 assai evidente e mi pare abbia un valore 
morfologico non trascurabile; sia detto questo senza accettare del tutto 
le idee di Lowe riguardo alMteriore destino di queste 3 regioni delle 
vescicole encefaliche. 

II contomo ventrale del mesencephalon e in rapporto di vicinanza 
colFectoderma dorsale dello stomodaeum. 

Nello spessore del sottile setto mesoblastico che separa questi 
due organi, appare, immediatamente al di dietro della regione ottica 
del prosencefalo, Testremo craniale della notocorda, saldato alFepiblaste 
del cavo orale (v. Tav. 11. fig. 3 e 4). 

c) Rhombencephalon, 

Fra il mesencephalon e il rhombencephalon esiste un pix)fondo 
strozzamento circolare, che coincide col piano trasverso delle vescicole 
acustiche (v. Tav. II. fig. 5) e in corrispondenza del quale le pareti 
nervose quasi collabiscono. 
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Una sezione trasversa del rhombencephalon (v. Tav. II. tig. 6) si 
piesenta notevolmente diveisa da quella del mesencephalon e rasso- 
migliante a quella del midoUo spinale. II diverticolo dorsale, Dach- 
divertikel, b notevolmente ridotto, quasi appena accennato; il rigonfia- 
mento mediano, Mittelausweitung, k notevolmente sviluppato e protrude 
fortemente lateralmente ; il diverticolo ventrale fe ridotto ad una sotti- 
lissima fessura dorso ventrale dalla comparsa delle colonne cellulari 
del campo motore. La sezione del tubo nervoso ha qui manifesta- 
mente una forte rassomiglianza con quelle che ho descritte nel midoUo 
spinale dei miei due embrioni umani ^ e (v. letteratura). La 
figura 6 rappresenta veramente una delle sezioni piu caudali del rhom- 
bencephalon; cranialmente lo sviluppo delle colonne cellulari ventrali e 
alquanto minore. 

MidoUo spinale. 

In una sezione trasversa del midoUo spinale si osserva, in linea 
generale, quanto segue. Anche qui abbiamo le 3 regioni della cavita 
centrale descritte da L5we, senonche il diverticolo dorsale e notevolmente 
impiccolito in caasa del forte sviluppo preso dalle pareti laterali del 
tubo nervoso; la regione mediana, Mittelausweitung, spinge in fuori, 
allargandosi notevolmente, 2 diverticoli laterali a direzione leggermente 
ventrale dei quali L6we non ha fatto menzione; il diverticolo ventrale 
e molto appiattito lateralmente e ridotto a un'esilissima e lunga fessura 
(lorso ventrale; in certi punti sembra scomparso per coUabimento delle 
pareti. La causa di questa riduzione della Vorderspalt di L5we deve 
ricercarsi nello sviluppo delle colonne neuroblastiche ventrali. 

L'analogia, in seguito a questa descrizione, colla struttura presen- 
tata dal midollo spinale degli embrioni A e C appare evidente. 

Occorre inoltre far notare che il contegno della caviti centrale del 
midollo, e perci6 anche delle sue pareti, non 6 dovunque lo stesso. 
Uno sguardo gettato sulla Tav. II. figure 7 — 12 lo dimostra chiaramente. 

Anzitutto, il diverticolo dorsale talora esiste come piccola regione 
distinta (v. Tav. II. fig. 7 e 9), talora scompare confondendosi col- 
I'allargamento mediano (Mittelausweitung di Lowe) v. Tav. IL fig. 8, 
10, 11 e 12). L'allargamento mediano talora e piii ampio ed ha pareti 
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lateral! piu sottili (v. Tav. II. fig. 9), talora k piu ristretto ed ha pareti 
lateral! piu grosse (v. Tav. 11. fig. 8). Altrettanto dicasi delle colonne 
cellulaii ventrali. Queste in certi punt! sono meno sviluppate (v. Tav. II. 
fig. 8 e 9), in altri assai di piu, tanto da luodificare profondainente la 
forma della caviik midollare (v. Tav. IL fig. 11 e 12). 

Questa altemanza di restriugimenti e allai^amenti s! vedeva gi& 
confusamente anche alFesame estenio deU'embrione. Abbiamo dunque 
quella stessa disposizione che, assa! esagerata, esisteva anche nell'altro 
mio embrione C. 

H tubo nervoso e nella regione delle due vesdcole cerebral! an- 
terioii separato dall'ectoderma da un sottile strato di tessuto meso- 
blastico. n rapporto si fa invece assai intimo a livello delle vescicole 
acustiche o deU'estremo craniale del rhombencephalon, ove il tubo 
nervoso 6 a contatto immediato colFectoderma che in questa regione 
incomincia a farsi alto e stratificato per mantenersi tale per tutta 
Testensione del rhombencephalon. Questo contatto fra epidermide e 
tubo nervoso k perd pochissimo esteso, perch^ subito caudalmente al 
punto in cui esso avviene, si interpone fra i due organ! un rilevante 
foglietto cellulare, formato da element! poligonal! strettamente stipati. 
Questa lamina (v. Tav. III. fig. 6, 7, 8 e 9) fe piu sottile nella linea 

■ 

mediana, si ingrossa lateralmente e dorsalmente al midoUo spinale e 
pare spinga delle propagini ventralmente tanto nello spessore delle 
paret! del corpo, quanto attorno al midoUo spinale rivestendone la 
faccia ventrale. 

Resto incerto sul significato d! questa lamina, ! cui element! sem- 
brano in attiva cariocines! e per la forma si differenziano dalle cellule 
mesoblastiche ramiflcate che formano le pareti del corpo. 

Non si osservano tracce di radio! nervose anteriori. 

Nella sua estremitii caudale il midoUo spinale h mal conservato. 
E a contatto immediato colFectoderma e finisce proprio immediatamente 
al di sopra delPinvaginazione ectodermica anale. 

Credo non del tutto inopportuna qualche considerazione riguardo 
alia struttui-a del midollo spinale. Mi pare caratteiistica per Tembrione 
umano la grande estensione dei due diverticoli lateral! della sua cavitk 
ependimaria, diverticoli die in fasi piu avvanzate di sviluppo, quando 
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esistoiio gi& tanto le colonne cellulari ventrali che le dorsali, arri- 
vauo fino alia snperficie laterale del midoUo (v. KoUiker, Handbnch 
der Gtewebelehre, pag. 130—131. fig. 402, 403, 404). Quando il mi- 
dollo k in tale fase di sviluppo, la saa caviti. ependimaria ha 
nettamente una figura ci-nciforme. Nella fase precoce, perd, del 
mio embrione, il braccio dorsale della croce talora esiste e talora 
no, mentre poi mancano assolutamente tracce delle colonne cellulari 
doraali. Mi pare evidente che Tassenza delle colonne cellulari dorsal i 
dovrebbe condurre con sfe quella del braccio doi-sale della croce, se la 
foimazione di questo dipendesse esclusivamente dalla loro presenza, 
come avviene in realtji nella zona ventrale del midoUo. Qnesta con- 
comitante assenza non k invece assoluta nel mio embrione, il che di- 
mostra, a mio credere, che il diverticolo doi*sale della cavitji ependi- 
maiia ha anche un'altra origine. Infatti esso k anche, in parte, un 
residuo della primitiva cresta neurale e sutura neuro-epidermica. Se 
esso poi non k continue, come il diverticolo ventrale e i due laterali, 
cid dipende probabilmente, come ho tentato di dimostrare nella de- 
scrizione deirembrione C, daUa conformazione degli orli della doccia 
midollare primitiva. 

Riassumendo, neirembrione umano il prime cambiamento di forma 
della cavitk del midoUo spinale k dovuto alio sviluppo delle colonne 
cellulari ventrali clie protrudono fortemente verso la caviti ependi- 
maria, cosicch^ questa assume Faspetto, in una sezione trasversa, di 
una fessara semilunare dorsale, estesa nel sense frontale, dal mezzo 
della cui concavity, rivolta ventralmente, parte una lunga e stretta 
fessura dorso- ventrale , limitata lateralmente dalle colonne cellnlaii 
ventrali (v. Tav. 11. fig. 12). Quando compaiono le colonne cellulari 
dorsali, protrudono anch'esse verso Tintemo del midoUo cosicchfe il 
canale ependimario assume la forma di un solco crociato (v. Tav. II. 
^S' 7, 8); allora le braccia laterali della croce dividono nettamente 
la zona ventrale dalla dorsale e questa disposizione si mantiene fine 
a fasi abbastanza inoltrate di sviluppo; v. fig. di His, K5lliker, Lowe 
e le mie degli embrioni A e C. Sarebbe interessante seguire il destine 
delle cellule epiteliali che rivestono quelle regioni della caviti centrale 
che sono destinate a scomparire. 
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Organi dei sensi. 

Olfatto. — Non esistono ancora le placche olfattive laterali, nfe 
da parte del prosencephalon si scorge alcun accenno alia fonnazione 
di nn lobo olfattiyo. 

Oeehio. — L'organo della vista k rappresentato dalle vescicole 
ottiche primarie, gi& descritte, ancora in larga communicazione coUa 
cavitJL del prosencephalon. Da parte deirectodernia, manca nn distinto 
impianto della lente cristallina; Tispessimento ectodermico disegnato 
nella Tav. L fig. 1, e alquanto esagerato. 

Organo delVudito, — E rappresentato da nn*ampia e sferica 
vescicola acnstica, gi& separata daU'ectoderma e sitnata a livello del 
solco che separa il mesencephalon dal rhombencephalon. 

Le vescicole acustiche sono alquanto appiattite tangenzialmente, 
misurano in senso dorso ventrale 0,224 mm, in sense laterale 0,1 BO mm. 
Le lore pareti sono formate da nno strato semplice di belle cellule 
cubicbe. Dorsalmente ad esse si trova un cumulo cellulare ben distinto, 
di forma sferica, in rapporto con un ispessimento dell'ectoderma, che 
misora 0,064 mm di diametro e rappresenta Tabbozzo del ganglio acustico 
(v. Tav. L fig. 6) *). 

Non esistono altre particolarit^ riguardanti gli organi dei sensi e 
il sistema nervoso periferico. 

Tubo digerente. 

Si k gilt brevemente descritto lo stomodaeum e accennato il rap- 
porto della sua parete dorsale coUa notocorda. Esso k limitato aboral- 
mente da nn tnbercolo impari assai sporgente. 

fe dubbio se questo tubercolo corrisponda a un vero arco mandi- 
bolare, perch^ non presenta alcuna traccia di una doppia origine laterale; 
ma potrebbe darsi si trattasse di uno sviluppo suo anormale. 

Lo stomodaeum finisce caudalmente a fondo cieco alia distanza di 
0,070 mm dal suo ingresso. Oltre il suo fondo cieco, I'ectoderma della 
sua parete doi-sale e quelle della ventrale si addossano e si continuano 



*) NeU'erabrione L^ di His le vescicole acnsticbe eraiio ancora aperte; il mio 
embrione sarebbe perci6 di poco piu svihippato. 
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alqaanto caadalmente nello spessore del mesoblaste (y. Tav. II. fig. 3). 
E con qaesto foglietto ectodermico che 6 in rapporto Festremo craniale 
deUa notocorda 

Fra il fondo cieco orale e Taditus anterior del mesenteron si 
interpone nn robnsto setto di mesoblaste deUo spessore di 0,210 mm. 

Si incontra, colle sezioni trasverse, I'epitelio della volta dell'aditus 
anterior circa aH'altezza del contomo caudale delle vescicole acnstiche 
(Tav. n. fig. 5). 

II mesenteron ha la forma di nn'ampia cavity che occapa quasi 
tntta Testensione del corpo vescicolare dell'embrione. Le sue pareti 
sono formate direttamente dalla totalitJt del blastoderma dell'area em- 
brionale in quasi tutta la sua estensione; solo caudalmente, a liyello 
dell'attacco dell'embrione al corion, le pareti si sdoppiano in una 
lamina profonda che si addossa al mesenteron e al sacco yitellino, 
splancnopleura, e in una superficiale che resta unita alFectoderma e si 
continua coll'amnios e col corion, somatopleura (v. Tav. I. fig. 4). II 
celoma inteiiio, fessura pleuro-peritoneale, ha perci6 una breyissima 
estensione e non e svilnppato molto che il celoma estemo (v. Tay. n. 
fig. 3) in ayanti. Kepitelio del mesenteron k cubico, a protoplasma 
oscnro, finissimamente punteggiato; raggiunge una maggiore altezza ai 
lati della yolta dorsale. Quest'ultima e sporgente nella linea mediana in 
causa del rilieyo formato dagli organi assiali, midoUo spinale, notocorda 
e aorta discendente. Le pareti laterali della regione piu craniale del 
mesenteron presentano delle fitte e profonde estroflessioni entro le 
quali si approfonda Fepitelio ipoblastico fin quasi a raggiungere I'ecto- 
derma, che, a sua volta, si aflfonda alquanto (v. Tav. 11. fig. 9 e 10). 
Si potrebbe pensare che rappresentassero gli abbozzi delle fessure bran- 
chiali, ma sono troppo numerose, in certi punti potendosene con tare 
fino a 9. La parte di mesenteron che sta cranialmente alia comparsa 
del celoma e del sacco vitellino e molto ampia. Misura, a livello 
dell'aditus anterior, 0,160 mm in senso dorso-ventrale e 0,560 mm. in 
senso trasversale; ma subito dopo la sua cavita si arrotonda (v. Tav. II. 
fig. 7 e 10) e misura un diametro di 1,120 mm in dutti i sensi. 

A 1,40 mm. dalFaditus anterior, appare per la prima volta il celoma 
e nel lato ventrale deU'embrione la somatopleura si continua colForigine 
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deU'ammos, discostandosi dalla splancnopleam clie resta a costituire 
le pareti del sacco vitellino (v. Tav. IL fig. 13, 14 etc.). II dotto 
epiteliale yitellino compare neila 69^ sezione, a 3,06 mm dairaditos 
anterior. 

n saccb yitellino ha la forma di una vescicola ovidale; misnra 
nel senso delFaltezza 1,60 mm; 1,12 mm in senso trasversale e si 
estende nel senso della lunghezza deU'embrione 1,20 mm. 

Ha pareti grossissime (v. Tav. IL fig. 14, 16, 17), formate di 
cellule mesoblastiche stellate o fiisiformi, assai ramiflcate e anastomiz- 
zate fra di loro. 

Nelle areole della loro rete si osservano numerose cellule rotonde, 
a scarsissimo protoplasma, a nucleo rotondo grandissimo, con distinto 
nucleolo e reticella nucleare. 

Qu& e 1&, nello spessore delle pareti del sacco yitellino si osser- 
yano delle reticelle yascolari di nuoya tormazione (y. Tav. II. fig. 6), 
che hanno la forma di irregolari cordoni di cellule mesoblastiche, nel 
cui centro si diiferenziano dei gioyani globuli rossi. 

Nello spessore del contomo craniale del sacco vitelUno si yede 
un enorme vaso sanguigno impari, mediano, ripieno di globuli rossi 
nucleati, cai'ichi di emoglobina e di un distinto colore giallo carico. 
Questo yaso, che si dirige alquanto in direzione craniale, rappresenta 
la riunione delle 2 yene omfalo-mesenteriche e forma, press'a poco, il 
seno impari del cuore (y. Tay. IL fig. 13). 

£} noteyole che cranialmente a questo pun to non si osserya, di 
abbozzo di apparecchio circolatorio, che una piccola fessura nella parete 
ventrale della regione craniale del mesenteron (y. Tay. IE. fig. 10). 
Quest a fessura, che io interpreto per I'impianto del cuore, sembre- 
rebbe deriyare da un abbozzo doppio, giacch^ alcune cellule meso- 
blastiche le formano come un setto sagittale mediano. Ebbene, e note- 
yole che nh in questa cavitii n6 doyunque altroye, in questa parte 
craniale del corpo dell'embrione, si troyano globuli sanguigni embrionali 
emoglobiniferi. Nella piccola fessura cardiaca si troyano solo alcune 
cellule mesoblastiche sferiche, eguali a quelle che h6 descritte nella 
parete del sacco yitellino, senza alcuna traccia d'emoglobina. L'accu- 
mulo dei globuli rossi embrionali sembra limitato al solo sacco 

Internationale Monatsscbrift fiir Anat. a. Phyi. XV. 2 



18 P- Bertacchini, 

yitellino e al tessnto connettivo che drconda rallantoide, nei qaali punti 
raggiunge ano sviliippo enorme. 

Neirinteino del sacco vitellino si osservano alcimi ammassi di 
sfere vitelline (vitello nutritivo, deutoplasma); si presentano come sfere 
granulose, del djainetro di 15 /i, colorate in nero dairacido osmico 
(v. Tav. 11. fig. 14 e 16). Di questo deutoplasma se ne trova anche 
dentro al mesenteron fin nella sua regione piu cefalica. 

II dotto vitellino e rivestito da un epitelio cubico, semplice, che e 
la continuazione di quello del mesenteron. 

A livello deU'ombelico splancnico, le cellule di quest'epitelio 
presentano un notevole cambiamento di struttura. Nella parte prossi- 
male sono piccole, 8 /i, eguali a quelle del mesenteron; nella distale 
invece grandissime, 30 /i, poligohali, fortemente granulose (v. Tav. II. 
fig. 15). Passando nelFintemo del sacco vitellino aumentano ancora 
di volume, prendendo Taspetto di vere zoUe protoplasmatiche cubiche, 
appiattite (v. Tav. 11. fig. 13 e 15); il nucleo fe sempre unico. II loro 
protoplasraa k carico di granulazioni molecolari, rifrangenti, che hanno 
tutto il carattere di granuli di vitello nutritivo. 

H mesenteron finisce a fondo cieco a breve distanza dal contomo 
caudale del dotto vitellino (v. Taf. II. fig. 16). 

II tessuto mesoblastico della parete caudale del sacco vitellino e 
delta ventrale delFaditus posterior del mesenteron, si prolunga caudal- 
mente rasente la faccia ventrale della somatopleura che prolunga caudal- 
mente il corpo deirembrione (v. Tav. IL fig. 18, 19 e 20). Ebbene, 
dal contomo aborale del dotto vitellino, parte un cordone epiteliale 
che si dirige caudalmente nello spessore di questo tessuto. Questo 
cordone k da prima ciUudiico e massiccio e misura 35 (i; si fa 
poscia cavo e termina caudalmente con un estremiUt rigonfia, 160 /u, 
nello spessore del mesoblaste, dianzi citato, postembrionale. 

Queste tubo k Tallantoide; si vede nel suo inizio nella fig. 15; nel 
suo tragitto e nell'estremiti caudale nelle fig. 16, 17 e 18, Tav. IL 

H mesoblaste che la circonda contiene grossi vasi sanguigni, 1 vasi 
allantoidei, che sembrauo in ampia comunicazione con quelli del sacco 
vitellino; questo tessuto si avvanza sotto Torigine caudale dell'amnios, 
al di Iji delFestremita caudale delFallantoide , per ragginngere i villi 
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del corion. Qnesto tessuto mesoblastico allantoideo k la parte essen- 
ziale, a mio credere, del Bauchstid di His. 

E notevole un'osseryazione che ho avuto agio di fare. La cavitk 
del celoma, tanto intemo che esterno, k rivestita da uno strato semplice 
di cellule mesoblastiche piatte. Ebbene, qaesto rivestiinento sal tessato 
mesoblastico che accompagna Tallantoide diventa cubico, alto e netta- 
mente epiteliforme (v. Tav. n. fig. 1 9 e 20). Quale significato pud avere 
questo fatto rispetto all'epitelio dei villi coriali e agli epiteli della 
giovane placenta? 

Sarebbe prematuro e azzardato il fare qui la piu piccola ipotesi. 

Proctodaeum. 

II segmento anale del tubo digerente si presenta come una stretta 
e profonda introflessione ectodermica che, iu sezione quasi sagittale, 
si vede nella Tav. n. fig. 20. Essa nasce dall'angolo che resta fra 
la faccia ventrale libera della sporgenza Joccigea e Torigine postem- 
brionale deiramnios e si prolunga per 0,180 mm. rasente la faccia 
ventrale del midollo spinale. Ventralmente al midoUo spinale e, par- 
rebbe, nel suo intemo appare nella regione coccigea una caviti sferica 
tapezzata da uno strato semplice di cellule cubiche, i cui rapporti sono 
incerti. ^ questa vescicola che si vedeva anche all'esame estemo. 
Resta int^rposta fra la faccia ventrale del midollo e la dorsale del 
proctodaeum e sulla sua natura non saprei pronunciarmi. 

Notocorda. 

Un'altra formazione distintissima in questo embrione 6 la noto- 
corda. Si 6 gi& detto che comincia dorsalmente e caudalmente alio 
stomodaeum (v. Tav. U. fig. 3). 

In questo punto essa k appiattita in senso dorso-ventrale e mas- 

siccia; ma subito dopo si fa ampiamente tubulare misurando un diametro 

dorso-yentrale di 0,048 mm e uno trasversale di 0,112 mm. La sua 

cavitJL misura nelle stesse direzioni rispettivamente 0,024 mm e 0,086 mm. 

La sua parete k formata da una serie semplice e regolare di belle 

cellule subcilindriche, alle circa 14 /u, a nucleo ovale di 5 /u di altezza, 

eguali a quelle che rivestono la caviti mesenterica (v. Tav. 11. fig. 4, 5). 

2* 
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Attorno alia notocorda non esiste guaina anista, come in fasi pid 
avanzate, ma un piano semplice e non continuo di cellule meso- 
blastiche piatte. Procedendo candalmente la notocorda da piatta in 
senso dorso-ventrale, si fa cilindrica (v. Tav. 11. flg. 7, 8 e 9), e il 
suo diametro discende a 20 /<. La sua cavitit centrale 6 percid qaasi 
scomparsa, mentre si k fatta piu distinta la guaina mesoblastica In 
nessnn punto essa presenta process! degenerativi. Non ho potuto seguire 
il contegno del suo estremo caudale. 

Somatopleura post-embrionale. 

Alcune parole ho da aggiungere intomo a questa regione del 
prolungamento delle pareti del corpo, regione che corrisponde a quella 
del cappuccio caudale deiramnios e sulla quale nelFembrione umano 
si forma la sutura del sacco amniotico. Essa k destinata a formare, 
ulteriormente, il contorno ^borale del peduncolo ombelicale. 

Ho gia detto che rasente alia sua faccia ventrale si avanza 
verso il corion il tessuto connettivo periallantoideo, assieme coUe arterie 
ombelicali, come in sezione trasversa si vede benissimo nella Tav. II. 
fig. 18, 19 e 20 e in sezione sagittale nella Tav. L fig. 4. Questi 
vasi si avvanzano infatti fino a raggiungere i villi del corion. & note- 
vole che sul connettivo che li ravvolge si forma un rivestimento epi- 
teliale cubico, semplice, di origine mesoblastica. 

Un'altra cosa degna di nota in questa regione 6 Faltezza deirecto- 
derma lungo la linea mediana; le fig. 19 e 20 deUa Tav. n lo mostrano 
chiaramente. 

Mentre tutt'altrove Tepitelio dell'amnios k formato da uno strato 
semplice di cellule poligonali piatte, del diametro di saperficie di 
7 — 10 /u e di uno spessore minimo, in corrispondenza della regione 
mediana della somatopleura postembrionale esso consta di 2 strati di 
cellule cubiche, dei quali il profondo h assai alto. Procedendo cranial- 
mente e passando sul dorso deU'embrione questo epitelio epiblastico si 
abbassa notevolmente. Questa disposizione dell'epitelio amniotico si 
mantiene caudalmente per parecchie sezioni, poi va scomparendo. 
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Conclusione. 

Le principali particolarit& osservate in questo giovane embrione, 
rigaardano la strattura anatomica del tubo nervoso cerebro-spinale, il 
tubo digerente primitivo assieme col sacco vitellino e Tallantoide e la 
strattura della notocorda. Non star6 qui a riassnmerle tutte per 
disteso; fard solo notare che con questa osservazione k provata Tesistenza, 
nelFevoluzione ontogenetica del tubo nervoso deiruouio, di formazioni 
analoghe per strattura agli encefalomeri riscontiati in molti Vertebrati 
inferiori. Questa analogia perd non h evidente che nel mesencefalo e 
non si puo, a mio credere, metterla in rapporto, neirembrione umano, 
colla legge della metameria generate del corpo, perch^ secondo la 
maggior parte degli anatomici n6 la primitiva divisione in tre veseicole, 
nk la definitiya in cinque e piu corrisponde al numero del nervi ence- 
falici. Vi e quindi luogo a pensare che la comparsa delle vescicole 
cerebrali sia dovuta a ragioni flsiologiche di adattamento e che un 
yero accenno ad un'atayica disposizione metamerica dei centri neryosi 
encefalici si abbia, neirembrione umano, solo in quella piu tardiya 
comparsa di regolari estroflessioni delle pareti del mesencefalo e del 
rombencefalo che da parecchi anatomici e gik stata osseryata (Chiarugi, 
Embr. um. di mm. 2,6; io stesso, Embr. A e C). 

Debbo infine constatare che Torganizzazione di questo embrione 
non h perfettamente normale. L'anomalia sta principalmente nelFenorme 
distensione del tubo digerente, alia quale non saprei quale altra causa 
troyare, che Taderenza fra la superficie esterna del sacco vitellino e 
la pareti del celoma esterno, aderenza che ha impedito alia vescicola 
ombelicale di estendersi fuori del corpo deU'embrione. Le tracce di 
questa aderenza sono in parte rappresentate nella fig. 14. Tav. n. 

E notevole anche che non si scorgeva la segmentazione del nieso- 
derma assiale. Credo perd che cio dipendesse dairinsufficiente traspa- 
renza del pezzo anatomico, cosicchfe non si avrebbe a far parola, per 
questo liguardo, di alcuna anomalia. 
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Tav. I. 

Fig. 1. Disegno preso daUVmbrione appena fstratto dalla. vesoirola roriale, 
mediante la earner a-lucida di Nachct, ocularc 1, obbiettivo */<3 di Leitz; 
ingrandimento 13 D. L'embrione e aderentc airamnios pel suo largo 
peduncolo addominale. a amnios ; p. a peduncolo addoininale. 

Fig. 2. Disegno della vescicola amnio-corio-deciduale ancora aderentc alia deci- 
dna vera e aperta per lasciar vedere nel sno inferno Tembrione. L'orlo 
della decidua vera rivolto a sinistra, corrispondo aH'orifizio inferiore 
deirntcro. 

¥ig. 3. Faccia ventrale della testa coirapertura dello stoniadaeuni. 

Fig. 4. Ricostruzione schematica deU'embrione e suoi annessi; v. o vescicole 
ottiche; pr prosencephalon; mes mesencephalon; rh rhombencei»halon; 
m. sp midollo spinale. Le due linee ombreggiate indicano i limiti della 
regione mediana, Mittelansweitnng, rispetto alle regioni, dorsale e ven- 
trale. si stomodaenm; n notocorda; tfist niesenteron; s. v sacco vitellino; 
al allantoide; pre proctodaeum; am amnios; cor corion; p. ad peduncolo 
addominale o regione postembrionale primitiva del blast oderma sulla cui 
faccia dorsale si e formata la sntura amniotica e rasente la cui faccia 
ventrale giace il connettivo allantoideo assierae colle arterie ombelicali 
nonche Tallantoide. a. omb arterie ombelicali. 

Tav. IL 

Fig. 1. Sczione 2». A livello del prosencephalon, v. o vescicola ottica; / ab- 
bozzo del cristallino. 

Fig. 2. Sezione 3*- v.o vescicola ottica; si depressione che sta cranialmente e 
dorsalmente alio stomodeo; a rudimento dell'arco mandibolare. 

Fig. 3. Sezione 4*- mcs mesencefalo; n estremo cefalico della notocorda adc- 
rente aU'epiblaste dorsale invaginato dello stomodaenm. 

Fig. 4. Sezione 6*- mes mesencephalon; n notocorda; ff. G abbozzo del ganglio 
di Gasser. 

Fig. 5. Sezione 10*- v. a vescicola acusfica; n,a nervo acustico; i ispessimento 
epiblastico a livello della vescicola e del nervo acustico; i.r istmo del 
rhombencephalon ; a. a aditus anterior. 
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Fig. 
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Fig. 
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Sezione 87 »• 



f . t estroflessione ipoblastica ; /. c lamina cellulare inter- 
tubo nervoso e Tepiblaste. 

c cuore. 



Fig. 20. 



V. o vena omfalo-mesenterica ; a aorta ; s. v sacco vitellino. 
d. V dotto vitellino nel cni interno esistono sfenilc di deuto- 

ai origine deU'allantoide. 

al allantoide ; s, v sacco vitellino. 

lettere c. s. 

lettere c. s. 

c,a connettivo allantoideo; ue ispessiraento post'embrio- 
nale deU'epiblaste. 

Sezione 100*- c.s lettere. e epitelio mesoblastico differenziatosi siil con- 
nettivo allantoideo. 
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(Dall^Istitnto di Anatomia normale microscopica ed Embriologia della R. Uniyersita 

di Bologna, diretto dal Prof. G. Martinotti.) 



Sugli elementi elastioi delle vie respiratorie superiorL 

Di 
Gnido Guerrini. 



(Con Tav. III.) 



Non ylia, si pud dire, trattato di anatomia normale, macroHcopica 
e microscopica [i], e di istologia [2] relatiyamente modemo — almeno di 
quelli che potei consnltai*e — che non accenni alia presenza di ele- 
menti elastici nei tessuti della laiiuge e della trachea e non tenti nna 
descnzione del modo in cni sono disposti, con resoltati pid o meno 
esattamente prossimi al vero. 

N6 Tesame critico, sia delle descrizioni, sia dei risnltati, manche- 
rebbe di interesse. 

Ma poiche oltrepasserebbe i conflni di queste ricerche, basterit 
soltanto ricordare quel che dice il trattato piA recente (anzi non ancora 
terminato) del Poirier [3] (nel qnale il Nicolas scrisse la parte che 
rigaarda qnesti organi) perch^, essendo Tultimo uscito, riassume cid 
che in proposito k flnora generalmente conoscinto. 

Dice il Nicolas (pag. 433) che tra i tessuti della laringe esiste 
nna cosidetta membrana elastica, descritta per la prima volta dal 
Lanth, la quale accompagna da per tutto la mucosa dell^organo, varia 
di spessore nelle diverse regioni di questo, ed e costituita di elementi 
elastici y commisti a tessuto connettivo. Tale lamina in certi punti si 
pu6 isolare come fosse un tutto continuo, e in altri invece k interrotta 
da glandule che Fattraversano; quivi non si pu6 staccare dai tessuti 
drcumambienti che con grandissima difficolt&. 
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La memhrana elastica sottoposta come 6 alia mucosa, segue questa 
in tutta la sua estensione e per6 pu6 dividers!, come fece il Luschka, 
in tre zone, corrispondenti alle tre zone della laiinge: zona inferiore, 
zona media e zona superiore. 

La zona inferioi*e e quella che presenta lo spessore maggiore e 
comprende tutta la parte della membrana posta contro o al di sotto 
delle corde vocali inferiori. I fasci dei quali e formata si inseriscono 
anteriormente al margine della cartilago thyreoidea e alia parte 
prossima del suo angolo rientrante e da questo margine fino alia 
estremiti anteriore della corda vocale. 

Di qui si dirigono all'indietro e vanno ad inserirsi al margine 
superiore dell'arco della cartilago cricoidea e alFapice e alia superficie 
interna del processus vocalis della cartilago arytaenoidea. Nel loro 
complesso quindi, tali fasci formano una lamina curva a md di doccia, 
la quale nella sua parte concava, rivolta alFinftiori, contiene i mnscoli 
cricothyreoideus e thyreoarytaenoideus. 

La zona media corrisponde ai ventricoli del Morgagni in tutta la 
loro estensione e continua in basso col tessuto elastico che concorre 
alia costituzione della corda yocale inferiore e in alto col tessuto 
elastico della corda vocale superiore, dopo essersi perd ripiegata all'in- 
dentro per formare una specie di tasca modellata sulla cavitk yentri- 
colare. 

La zona superiore, infine, k posta nello spessore delle plicae ary- 
epiglotticae alle quali constituisce una specie di impalcatura. 

I fasci che la constituiscono prendono il nome di ligamentum ary- 
epiglotticum (o membrana quadrangolare) e terminano superiormente 
sui margini laterali della cartilago epiglottica e posteriormente sui 
margini intemi delle cartilagines arythaenoideae. 

Inferiormente corrispondono alia corda vocale superiore, superior- 
mente al margine libero della plica aryepiglottica. 

Ma dopo le osservazioni che ho fatto per conto mio e che esporro 
qui in seguito, mi 6 sembrato che se tutto ci6 k esatto dal punto di vista 
macroscopico, non sia esattissimo, invece, dal punto di vista microscopico. 
Questa esposizione ik bene una idea generale delFinsieme ma non 
scende alFesame minuto dal quale pu6 uscire maggior precisione, non 
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gia nella figura, ma neirintima costituzione degli organi. Per esempio, 
quello che il Nicolas chiama membrana elastica e sembra considerare 
come an ente indiyiduo ed indipendente, alia prova piu minuta del 
microscopio mi parve piattosto il prodotto delFanastomosi e deirinti'ec- 
do di numerose masse di element! elastici provenienti e derivati sia 
da masse indipendenti , sia da emanazioni di strati pericondreali etc. 

Forse la difiicolta dipende unicamente dal sense che si attribuisce 
al termine „membrana". Se si vuol chiaraare cosi anche il prodotto 
di masse elastiche aventi origini e percorsi diversi e che finiscono per 
congiungersi e stratificarsi in qualche panto, sia pare; ma se il termine 
deve significare qaalche cosa di distinto, di speciale, di stante per sfe 
come, in genere, per le altre membrane, I'esattezza non fe piu che 
apparente e I'esame accarato del microscopio dimostra che queste mem- 
brane non stanno a s^, ma sono il prodotto, Teffetto, la generazione 
di masse elastiche originarie poste al di faori della supposta membrana. 

Trattd invece con maggior minatezza Tanatomia della laringe e 
della trachea — dei molti che ho potato consultare [4] — il Friedrich [5], 
nel IV° Vol. ieWArchiv fur Laryngologie und Rhmologie, in un ottimo 
laYoro, nel quale si occap6 piu che altro della disposizione generale 
d'insieme. 

Egli, piu che le disposizioni del tessuto elastico in s6, stadi6 in- 
fatti i rapporti che esso contrae coi tessuti aderenti o prossimi. Insistere 
sulle disposizioni minute non era nel suo intento, mentre e precisamente 
su queste che vertono le presenti ricerche. Occorreri quindi assai di 
rado accennare, previa verificazione, alle cose notate dal Friedrich. 
E basti infatti ricordare che egli divide il suo lavoro in tre paiti. 
Nella prima, esamina i rapporti che passano tra gli elementi elastici 
ed i tessuti di contatto od ambienti, nel „conus elasticus" nel „liga- 
mentum vocale** e nel „ligamentum ventriculare" ; nella seconda esa- 
mina la disposizione degli stessi elementi riguardo alia mucosa; e nella 
terza stadia il loro contegno nei rapporti tra il „ligamentum vocale" 
e il „musculus vocalis". 

Questo studio, unico, che io mi sappia, su questo argomento, come 
lavoro di anatomik microscopica topografica (se si pu6 dire cosi) k 
esauriente in quanto alia laringe. Studi analoghi sulFepiglottide e suUa 
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trachea non ne codosco e in tanto fervore di ricerche istologiche qnesta 
mancanza, od almeno notevole rarita, ginstameiite sorprende. Qoali ne 
9ono le ragioni? 

Forse, tra le alti-e, qnesta: che la tecnica negli stadi del tessnto 
elastico, fa, sino a pochi anni or sono, poco sicora, cosi che lo stadioso 
aveva innanzi a s& la prospettiva di on lavoro grande con risoltato 
incerto. 

E pore 1 metodi proposti ed nsati fiirono moltissimi Si possono 
distingnere in metodi fondati sopra azioni prevalentemente chimiche, 
e in metodi fondati sopra azioni prevalentemente coloranti, le qnali 
modificano meno profondamente il sabstrato in cni si svolgono. 

Certo anche qaeste nltime appartengono alia chimica, ma la neces- 
sity della classificazione ci costringe a qnesta dicitara per ragione di 
chiarezza. 

Per dirla in breve; si giovarono di metodi della prima specie (per 
lo pid a base di addo acetico, picrico, osmico, azotico, cloridrico, gli- 
cerina acetica, potassa canstica, pepsina, tripsina, acqua di calce, di 
barite, soda caustica, etc.) molti istologi, come lo Schwann, il Beale, 
il Reichert, lHassal, il Gerlach, il Mandl, il Leydig, lo Strieker, FHenle, 
il Frey , il Eranse, etc. [6] ; molti stndiosi del tessuto connettivo, elastico 
e cartilaginoso nel loro complesso, come ad esempio lo Strellzoff, FEalem- 
berg, il Deschamps, il Baber, il Beichert, il Donders, il Baor, il Badge, 
il See, il Wittich, il Babnoff, il Flemming, TEbner, il Boll, il Loewe, 
TAmold, lo Schwalbe, THeitzmann, il Tillmanns, il Sadackewitsch, etc. [7]; 
molti stadiosi del tessato elastico nei saoi rapporti cogli altri tessati e 
nelle sne prodazioni, come il Klops, e il Blandin [8] che investigarono 
i fascetti del connettivo, il Miiller [9] che controUd la scoperta del 
Qaeckett di striatare trasversali nel legamento cervicale della giraflfa, il 
Rabl-Ruckard [10] che studi6 gli elementi elastic! nelle cartilagini del- 
Forecchio, il Verson [11] che stndid le inserzioni elastiche dei muscoli, il 
Gayfe [12] che descrisse la genesi degli elementi elastic! nel legamento 
cervicale, il Coiiiil [13] che studi6 la disposizione degli elementi elastici 
negli alveoli polmonari, il Thomsa, che studid [14] i fascetti elastici 
della cate, il R^naut e lo Schat'er [16] che stndiaroHo il tessnto elastico 
delle ossa, il Koganei [16] che investigd Tiride dei mammiferi etc., 
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il Bfela Hachik, il Ciaccio, il Gerlach, il Guterbock, il Langerhans, 
il Mays, il Banvier, il Treltz [17] ecc, che investigarono i tendini; 
infine coloro cbe scrissero di istochimica, come il Chittenden, il Berzelius, 
FEwald, il Floriep, il Frey, il Kolossow, il Kuhne, il Moroschowetz, 
lo Pfeuffer [IS] etc. 

Ma la maggior parte dei ricercatori si attenne ai metodi di colo- 
razione i coi yantaggi sui metodi pnramente chimici non iroporta ricor- 
dare. Bicorder6 invece, certo non tutti, ma i pi& importanti studi e 
metodi relativi all'argomento di cui sto per trattare. 

I tentativi fatti dalFAdler [19] segnano in certo qual modo il punto 
di transizione tra il metodo chimico propriamente detto e il metodo di 
colorazione. Egli approfittd delfattitudine del tessnto elastico alFargirosi, 
rilevata dairosservazione di nn fenomeno comonissimo nei tessuti della 
mano degli operai che lavorano Targento. Gi& il Recklinghausen [20] 
aveva notata la cosa, e il Virchow e il Yung osservarono anch'essi 
nell^argirosi generale dovuta a nitrato d'argento, un annerimento degli 
elementi elastici, e lo interpretarono come dovuto alia precipitazione 
del sale d'argento. Metodi analoghi seguirono il Blascko, il Lewin, 
il Eober [21] e ultimamente C. Martinotti [22] nello studio dei rapporti 
tra tessnto elastico e muscolare, il Tartuferi [23], nello studio della 
cornea, il Bietti [24] nello studio del tessuto elastico delle palpebre etc. 

L'Hertwig [25] nel suo lavoro suUa genesi degli elementi elastici 
delle cartilagini reticolate usd invece il carmino, che in diverse solu- 
zioni e combinazioni diede pure eleganti risultati al Foerster, al Lang- 
bans, al Wittich, al Deutschmann, al Ranvier, al Dogiel [26] etc. nello 
studio dei tendini, al Boll [27] nello studio della struttura ed evoluzione 
dei tessuti, al Tafani [28] nello studio delle fibre dello Sharpey, al 
lUcbardson [29] nello studio complessivo della laringe, al Van der 
Strickt [30] nello studio della cartilagine ialina, al E5ppen [31] nello 
studio delle prodnzioni comee etc. 

UOnimns suggerl [32] Tuso della fucsina, impiegata poi dal- 
I'Ebner [33] nello studio della cartilagine, e dettd un metodo che 
modificato profoi^damente dal Manchot diede buoni risultati,^) or non 

*) Ne da un ottimo riassnnto la 8chmorl [4i] nel sno „Die pathol.-histol. 
Untersuchnngsmethode". Leipzig 1897. 
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h molto, anche alio Sclmltnann ed al Passarge [34] nello studio delle 
pareti arteriose. Lo Strellzoff [36] invece prefer! Tuso della ematossi- 
Una, della quale ebbe a lodarsi nelle ricerche sulFeyoluzione della 
cartilagine e che fu impiegata altrettanto bene dal Brunn [36] nello 
studio della ossificazione, dal Koganei [^J suiriride dei mammiferi, 
dal Doskojewsky [38] (che us6 anche Teosina) suUlride e sul ^corpus 
ciliare'', dal Pansini [39] (che ricorse al sussidio del bleu di china, 
del cloruro di palladio, metodo del Golgi, cloruro d'oro etc.), sulla 
genesi delle fibre elastiche, dal Wolters [40] nella schlerodermia (Ema- 
tossilina del Kultschnitzky) etc. 

Lo Schwalbe us6 [42] come il Bubnoflf [43] 11 cloruro d'oro nello 
studio della cartilagine reticolata e della genesi delle fibre elastiche, 
e or non h molto altrettanto fece pure il Pansini [44] occupandosi 
dello stesso tema ma ricorrendo per altro a prove di controUo nnme- 
rose con Fematossilina e il rosso di Magdala. II metodo infatti e 
buono assai^) ma non e applicabile con tutta sicurezza perch^ colora 
indifferentemente gli elementi elastici ed i nervosi-). 

II Bagneris [45] preferi invece Teosina gi& usata dal B6naut [^J 
in uno studio complessivo del tessuto connettivo, e fu seguito dal 
Baltzer [47], dallo Spira [48] che uso pure Fematossilina e il violetto 
di metilene, nello studio della cartilagine ialina, dal Solger [49] nello 
studio della cartilagine in evoluzioue, dalFEnderlen [50] nello studio 
della rigenerazione dei tendini etc. 

G. Maitinotti [/if] ottenne pure buoni risultati dalla saffranina 
come il KQlUker [52] nello studio delle cartilagini, il Bruyne [53] nello 
studio del tessuto reticolato della muscolatura intestinale, il Flemming [M] 
nello studio deU'evoluzione delle fibrille connettive, il Busse [57] nello 
studio dei tagli della cute, lo Spuler [58] nello studio della cartilagine 
elastica etc. 

Tale metodo, leggermente modificato dal Ferria [59] fu poi seguito 
daU'Heller [60] nello studio degli elementi elastici della cartilagine 



*) Confr. Waldeyer, Histologic, Jahresb. iiber die Leistxmgen und Foi-tschritte 
in der gesamten Medicin. 1878 [.5 J J. 

*) Confr. Giornale della H. Accadeniia di Medicina di Torino Dirorabrc 1888. 
Gennajo 1889 [56'J. 
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fibrosa e del ^Ligamentum nuchae", dairAcconci [61] nello studio del- 
rAnatomia e fisiologia delFutero gestante e partoriente, dal Durhssen \62] 
nello stadio anatomo-fisio-patologico della porzione vaginale delFutero, 
dal Carbonelli [63] nello studio del perineo sotto il rapporto ostetrico 
ginecologico, dal Gallenga [64\ nello studio dello scleroftalmo con- 
genito etc. 

Un metodo alia saflfranina lo propose pure il Mibelli [66], L'Herx- 
heimer [66] nello studio degli elementi elastici delFepidermide e della 
mucosa tento il yioletto di genziana usato anche dal Beinke [67] nelle 
produzioni comee, ma prefer! poi una azione combinata di ematossilina 
e di un sale feiTOso che precipita sulle fibre elastiche una lacca molto 
elegante (press'a poco quella ottenuta nel metodo Weigert) seguito in 
cio dallo Schmidt [68] che si occupd dei fenomeni di senility del 
tessuto elastico cutaneo, e dal Sudachewitsch [69] nel suo studio sulle 
cellule giganti e sul tessuto elastico etc. 

Infine TEbner [70] investigd le pareti arteriose e la struttura della 
cartilagine col rosso d'anilina, lo Strellzoff [71] le cartilagini in evo- 
luzione con Talizarina, usata pure dal Lieberkuhn [72] ^ il Baum- 
garten [73] ancora la cartilagine col violetto di anilina, il Griesbach [74] 
tentd Tuso del violetto e del giallo di metilene; il ViaUanes [76] usd 
il yerde di metilene, previa azione deU'acido osmico; I'Hertwig [76] 
studii la cartilagine fibrosa col bleu di anilina; il Lustgarten [77] col 
victoriablau, poi usato dal Kuskow [78] e dalFHeller [79] nello studio 
dei tessuti elastici delle cartilagini fibrose e del ^ligamentum nuchae" 
in evoluzione; il Koppen [80] applied il crystallviolett alio studio delle 
fibre elastiche e delle produzioni comee; il Burci [81] preconizz6 Fau- 
ranzia etc. 

Con tali metodi e con altri simili compirono ancora ricerche e 
lavori il Kolliker [82] nella struttura ed evoluzione degli elementi 
elastici, il Reich [83] nella sclerosi arteriosa; il Mall [84] nel tessuto reti- 
colato, lo Zwigmann [86] sul tessuto elastico delle pareti arteriose etc. 

Ma, come dissi, questi metodi sono assai poco stabili e sicuri per 
il caso nostro e bisogna scendere fino a molto vicino a noi, fino al 
metodo Unna-Taenzer [86] per incontrare una tecnica capace di dar 
snfficienti garanzie di buona e costante riuscita. 
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DeirUnna per altro si conoscono ti*e metodi principal!. II primo 
in ordine cronologico [87] impiegato dall'A. nello stndio della anatomia 
della pelle, comprendera nna digestione artificiale per mezzo di acido 
cloridrico e pepsina, una colorazione coll'ematossilina e I'eosina e nna 
SQccessiYa decolorazione con acido acetico; il secondo, segaito dall'A. 
nello stndio del tessuto elastico della pelle [88] e poi dal Knskow [89] 
nello studio del tessuto elastico del „ligamentum nuchae" e delle carti- 
lagini reticolate, era formolato invece come segue; a una soluzione 
idroalcooloica di yioletto di dahlia o violetto di iodic (violetto di dahlia 
yioletto di iodic 0,2 gr. acqna ed alcool a 96, a. a. 100) aggiunge- 
vansi due grammi di addo nitrico ottenendo un precipitate verde, poi 
acqua distillata (18 gr.) e alcool a 96 (10 gr) fino alio scomparire 
deirintorbidamento dovuto al precipitato ed al mutarsi del liquido da 
verde in bleu scuro. 

(Continua.) 
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Decolorazione con acido acetico. Di questo secondo metodo dell'- 
Unna fece un'accurata critica il Taenzer [90], il quale trovd inoltre; 
1® che I'acido nitrico e di gran lunga preferibile alFacido arsenico, 
arsenioso, cromico, formico, osmico, ossalico, tannico etc.; 2^ che Tacido 
nitrico deve tuttavia usarsi entro certi limiti, cio6 appunto in quella 
proporzione nella quale comincia a non essere piii solnbile nella miscela; 
3^ che il miscuglio possiede le maggiori proprieta coloranti quando, 
agginnto Tacido nitrico, comincia a intorbidare; 4P infine, che dei due 
gruppi di rosaniline e pararosaniline le prime danno le migliori colo- 
razioni, e tra queste la fucsina. 

II terzo metodo delFUnna (o meglio, metodo Taenzer Unna) [91] 
a sua yolta non 6 poi che un miglioramento del metodo Taenzer. 
D principio sul quale 6 basato questo metodo, osserva lo Schiefferdecker, 
k il solito delle soluzioni coloranti acide; notando peraltro che in questo 
case speciale delForceina, la colorazione dipende non solo dalla quan- 
tity ma dalla proporzione delFacido nel miscuglio di soluzione. 

Per la colorazione occorrono inoltre due soluzioni , una, A, di: 

orceina (Grubler) gr- 0,1 

alcool a 96 „ 20,0 

acqua distillata . „ 5,0 

IntemAtionale MonatsBchrift fUr Anat. u. Phys. XV. 3 
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Taltra, B, di: Acido cloridrico cone gr. 0,1 

alcool a 95 „ 20,0 

acqua distillata n ^fi 

nelle quali le proiiorzioni delFacqua e deIl*alcool, come si vede, sono 
le stesse. La dose poi dell'acido cloridrico (soluzione B) non deve 
essere aumentata che nel caso di una esagerata ipercolorazione del 
connettivo e dei tessuti drcamambienti. 

Preparate le due soluzioni, si dispongono 6—10 vetri da orologio 
con 10 goccie dascuno di soluzione A e altrettanti con b—lO — 14 
goccie di soluzione B e, lasciato 12 ore, circa, il preparato in ogni 
vetrino, si sceglie e segue la combinazione migliore, modificando dove 
occorra. 

Doppie colorazioni eccellenti si ottengono con Tematossilina e il 
bleu di metilene. 

Tale il metodo delVorceina che diremo originale; ma esso ha un 
piccolo inconveniente; se si usa cio6 la soluzione B in difetto tutto il 
fondo del preparato assume una spiccata ipercolazione rosso scura assai 
sgradev61e alFocchio; se si usa la soluzione B in eccesso si pu6 avere 
una decolorazione eccessiva e qualche volta totale. 

Per ovviare all'inconveniente, TUnna stesso [92] propose una so- 
luzione di: 

orceina (Grlibler) p. 1 

acido cloridrico „ * 1 

alcool assoluto » 100 

una degenza del preparato nel bagno fino a che questo abbia acqui- 
stato una consistenza sciropposa (per 15 minuti a -|- 30^ o fino a 
quasi completa evaporazione deiralcool, a temperatura onlinaria) e un 
abbondante lavacro in acqua. 

Ma ripercolazione del fondo spesso rimane lo stesso. 

Eccellenti risultati invece mi diede una terza modificazione, del 
Livini [93] che combina opportunamente in un bagno unico la solu- 
zione B del metodo IJnna-Taenzer originale con la soluzione colorante 
proposta nel metodo rimodificato dairUnna. 

lo me ne sono giovato e ne sono rimasto assai contento. 
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Comimqae, tuttavia, non ostante i suoi piccoli difetti il metodo 
dell'orceina lascia di gran lunga indietro tutti gli altii finora proposti 
ed nsati e ne fanno piena fede del resto, i bei lavori compiuti in 
quest! ultimi anni col suo sussidio dal Woltei*s [94] nella schlerodermia, 
daU'HeUer [95] neiranatomia della cartilagine elastica e del ligamentum 
nuchae, dal Zenthoefer [96] sulla' topografia del tessuto elastico nella 
cnte degli adnlti, dal Bajardi [97] saH'iride, dal Gatti [98] sugli sputi, 
dal Sechi [99] sulla pelle, dal Griinstein [100] sui tessuti delFaorta, 
dallo Sperino [101] sul letto sotto ungueale, dal Guttentag [102] sui 
process! di distruzione del tessuti, dallo Spuler [103] sulla cartilagine 
elastica, dallo Schultz [104] sul periostio, dalU Hansen [105] sull'evo- 
lu2done e involuzione del tessuto elastico, dal Passarge [106] sulla 
rigenerazione del tessuto elastico, dal Dobbertin [107] nello studio dei 
tessuti elastici delle pareti intestinal), dal Seipp [108] nello studio dei 
tessuti del cuore, dal Loisel [109] sulla genesi degli elementi elastici, 
dal Della Rovere [110] nello studio delle pareti venose etc. 

II. Tecnica. 

Trovare il materiale per lo studio non k sempre facile poiche, 
mentre da nn lato fe necessario che Torgano sia iuteramente sviluppato, 
dall'altro occorre che non presenti ossificazioni o indiirimenti ribelli al 
taglio. I cadaveri dunque da cui si estraggono i pezzi occorrenti non 
debbono essere di bimbi o di adolescenti e nerameno di adulti troppo 
maturi o di vecchi. Occorre altresi che la malattia ultima del sog- 
getto non abbia tocco gli organi della respirazione alterandone I'aspetto 
e la costituzione norm ale. 

Potei giovarmi di pezzi estratti da cadaveri sia di maschi che 

di femmine in buone condizioni per lo studio. Erauo di giovani fra 

i 19 e i 20 anni, robusti e regolari; le ultime malattie erano state la 
meningite, la sincope e la morte violenta. 

Levato il pezzo dal cadavere, era lavato per 6 o 10 ore neiracqua 
corrente, poi passato nel liquido induritore. 

Dsai Talcool, il bicloiuro di niercurio, il liquido del Mliller, il 
liquido del Fol: 

3* 
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addo osmico 1^/^ p. 2 

addo acetico 2^/^ „ 5 

addo cromico l^o yt 26 

aoqua distillata ^^ 68 

il liqnido del Flemming: 

acido osmico I^Iq . . p. 2 

acido acetico glaciate 1^/^ y^ 16 

addo cromico l*^/o „ 6 

aoqua distillata „263 

I migliori risultati li ebbi daU'alcool [passaggi successivi in alcool 
alP85^/o, 90<>/o, 100 ^/o (Disidratazione col solfato di rame)] e i peg- 
giori col bicloniro di mercmio che spesso sciupd i preparati col solito 
precipitato nero, forse perch^ non potei sottoporli alFazione prolnngata 
del jodio che colora alqaanto la cartilagine. 

Indurito cosi Tintero pezzo, lo dividevo con tagli orizzontali ossia 
perpendicolari all'asse del dlindro cavo rappresentato press'a poco dal- 
Torgano. Ne ottenevo cosi tanti anelli, avendo cara di far cadere il 
taglio ora sulle cartilagini ora salle parti piu moUi che intercedono. 
Dividevo qaindi gli anelli con alcuni tagli verticali ossia paralleli 
all'asse del cilindro, e ottenevo cosi tanti segmenti o settori di cilindro 
cavo che includevo separatamente. Per Hnclusione adoperai la cel- 
loidina (passaggi successivi in celloidine di density diverse per 24 o 
30 ore, a seconda del pezzo). 

Non ebbi buoni risultati dalla paraffina, nemmeno da quella gialla 
eccellente del Grubler, che pure altra volta servi assai bene anche per 
pezzi cartilaginosi assai grossi, come le cartagini dello stemo, della 
laringe e della trachea di cani adulti. 

Sottoposi a sezioni in serie i segmenti tolti dai pezzi dei diversi cada- 
veri in modo che lo studio del segmento di un pezzo si completasse colic 
studio del segmento omologo tolto da un pezzo diverso, per ottenere 
nel tempo istesso la continuity dell'operazione e la prova del confronto. 
Le sezioni furono, s'intende, orizzontali e verticali. 
Queste ultime nel senso delFasse delForgano furono alia loro volta 
di due sorta. Supponendo cio6 che la fascia constituente I'anello invece 
di piegarsi a cerchio intomo all'asse del cilindro possa essere distesa 
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come UD nastro o una fettaccia, i tagli erano fatii sia pel traverso 
sia pel longo. 

Insomma le tre dimensioni dei solidi; altezza, larghezza e profon- 
dita erano esplorate dal coltello e dairocchio. La colorazione degli 
element! elastic! fii ottenuta, come si disse, col metodo Unna-Taenzer- 
Livini [HI] dal quale ebb! risultati eccellenti. I piu minuti element! 
isolati appaiono chiari e non s! ha ma! quel velo importuno od iper- 
colazione del fondo, cosi comune col metodo deU'orceina originale [112] 
modificato dall'Unna [113]. 

Fatta una soluzione, A, con: 

orceina p. 1 

acido cloridrico „ 1 

alcool 100^0 ,,100 

e una soluzione, B, con: 

alcool 95% p. 20 

addo cloridrico „ 0,10 

acqua „ 6 

mescolavo in un vetro da orologio 30 goccie di A, flltrata, con 
5 — 7 — 10 cmc. d! B (7 cmc. ordinariamente servono bene) e lasciavo 
le sezdoni da colorire per 18 — 24 ore in tale miscela. 

Poi, lavavo in alcool a 90 ^/o [per la decolorazione della celloidina 
rimasta nelle sezioni mi sono giovato spesso del metodo Laurent [114] 
lavacro in alcool a 90 ^/q indi in liquor ammonii causUci e acqua e di 
nuoYo in alcool a 90 ^/p combinando il bagno finch6 le sezioni non 
cedessero piu colore (3 o 4 volte; in media)] disidratavo con alcool 
assoluto, diafanizzavo con olio di origano e montavo in balsamo del 
Canada. 

La lavatura nelFalcool a 90 ^/^ puo durare assai a lungo senza 
che il preparato ne soffra. Anzi, quando si voglia ottenere poi una 
buona colorazione doppia, la lunga lavatura h necessaria. Potei accor- 
germene facendo numerose colorazioni doppie con Tematossilina , il 
earminio boradco, il carminio alluminato, il bleu di metilene etc. 

Noto anche che i risultati migliori li ebbi sempre col Methylen- 
blau B. X. del dottor Grttbler. 
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111. EpiglottJde. ■) 

Come e noto, lo scheletro delI*epiglottide e falto da im^iinpalcatai'a 
di sepimenti fibrocartflaginosi yari nel nomero, nella forma e nella 
disposizione; tiitti per6 incapsnlati in nn robosto involacro perioondreale 
ricchissiino di elementi elasticL 

Qaesti elementi elastici hanno una disposizione assai complicata. 
8e ne yedono in direzione verticale, orizzontale, obb'qna da destra a 
sinistra, da sinistra a destra, dall*interno all esterno e viceversa. E la 
direzione in tatto il loro percorso, non e sempre la stessa: anzi qnelli 
che cosi alFingrosso la mantengano, si insinnano poi, si accayallano, 
e serpeggiano e si aprono la yia attrayerso elementi cbe banno altre 
direzioni. Parecchi, ayendo per an certo tratto nn percorso parallelo 
e yicino, yanno a poco a poco accostandosi sempre piu, fino a formare un 
fascetto poco compatto o an proprio e yero cordone, per scindeisi poi 
in fascetti minori e in fibrille solitarie per Fopera inyaditrice di altri 
elementi yicini che banno direzioni diverse. 

Come si yede, qnesta disposizione degli elementi elastici nel 
pericondrio, ricorda in qualche panto qnella cbe lo Schultz [US] osservo 
nel periostio. Ma tattavia qnesta si mostra assai piii complicata e 
direi qnasi piu disordinata, almeno in apparenza, tanto cbe si potrebbe 
paragonarla ad an robosto strato di feltro; notando per6 cbe, come in 
ogni comparazione, si ba cosi nnldea approssimatiya del fatto, ma non 
certo una rappresentazione precisa. 

Non meno caratteristico e il modo con coi qaesto strato pericondreale 
si immette, si irradia, si intrude nei tessnti ai quali e yicino. 

Spesso pareccbie fibi-ille o solitarie o disposte in fascetti o in 
batuffoli si riuniscono e diiigendosi all'indentro o alPinfuori, penetrano 
sia nella cartilagine, sia nel connettivo interglandulare. 

II primo caso, quello della penetrazione nella cartilagine, fu notato 
dal Pansini [1J.6] nella Memoria „Salla costituzione della cartilagine 
e suirorigine delle fibre elasticbe nella cartilagine reticolata od elastica", 
dove dice „Se si prende Tepiglottide di un cavallo o di nn asino e si 
fanno da pezzetti di essa tagli longitudinali e trasversali, si osserva 

^ Le osstTvazioni Sfffuenti furoiio conmiiicate alia R. Accadeinia di Mediciiia 
e Chirurgia di Torino nella Tornata del 17 Dicembre 1897. 
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chiaramente che il pericondrio lancia nello spessore della cartilagine dei 
setti che dividono tutta Tepiglottide in tanti segment!, sicchfe lo scheletro 
deirepiglottide non e costituito da un unico pezzo di cartilagine elastica 
ma da un insieme di noduli o di sepimenti di cartilagine elastica riuniti 
tra loro da on connettivo ricchisimo di fibre elastiche. Cosi e pore 
dell'epiglottide dell'uomo e del cane bench^ in proporzioni minori." 

II secondo caso, quello della penetrazione nel connettiyo interglandu- 
iare, non fu, che io sappia, osservato ancora da alcuno nella mucosa che 
nveste Tepiglottide, benoh^ si vegga spesso, anzi accada di vederlo 
piu Tolte in ono solo dei pezzi che si studiano. 

Con questa differeaza, che, mentre i sepimenti eiastici che il 
peiicondrio intrude nella cartilagine sono sempre cordoni piu o meno 
grossi e compatti, quelli invece coi quali penetra nel connettivo 
interglandulare sono bensi talora in forma di cordoni, ma possono 
essere e sono altrettanto spesso in forma di strati. Mentre il tessuto 
cartilaginoso sembra penetrabile da una sola forma o meglio da una 
sola disposizione degli elementi eiastici, il tessuto interglandulare sembra 
invece indifferente alle diverse disposizioni e si lascia facilmente 
invadere non solo da elementi di forma piu o meno cilindrica ma da 
ogni altra forma di fasci e di strati e di fogli, formati dalla tessitura 
degli elementi eiastici variamente diretti come quelli che si osservano 
nel pericondrio. II che del resto facilmente si comprende se si rifletta 
alia maggior resistenza del tessuto cartilaginoso. 

Queste intrusion! degli elementi eiastici nel connettivo interglandu- 
lai*e che dicono, e dii*emo, zaffi, sieno ess! a cordoni, a strati e in ogni 
forma, sono spesso cosi abbondanti che in certi luoghi si sostituiscono 
al tessuto stesso ed altrove penetrano diramandosi tra gli spazi inter- 
glandulaii quando ne incontrino, dividepdos! sempre piu e scinden- 
dosi e attenuandosi nel connettivo in cui stendono una rete che va 
mano a mano spandendosi ed assottigliandosi, per terminare liberi. Dal 
primo tronco si stacca un ramo da cui parte un ramicello e cosi via via. 

Qualche volta i zafft che hanno un percorso piu lungo, dopo immense 
suddivisioni raggiungono la mucosa, poverissima di elementi eiastici 
proprii, e vi terminano liberi. 

Questo perd non avviene sempre. Spesso due 35affi secondari diramati 
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da uno stesso tronco o da doe tronchi in origine diversi, si incontrano, 
si intrecdano, si anastomizzano in modo che una o parecchie glandole 
se ne trovano come accerchiate ed incastonate. Anzi, il pin delle 
Yolte il robosto strato elastico rinchinde le glandule e termina libero: 
altre volte invece si contiene e termina come sopra si 6 detto. 

Non rara 6 infine un'altra disposizione. La fibrocartilagine 
dell'impalcatnra scheletrica oflre come una concaviti piA o meno 
profonda^ tutta rivestita dal pericondrio riccamente elastico e nella 
quale ha come il nido una glandula. 

Allora dalForlo della concavitji si staccano molti cordoni e strati 
di elementi elastici, i quali si incontrano, si anastamizzano o no, 
includendo cosi la glandula tra loro e il pericondrio, con una rete o 
una membrana rada che la isola dalle vicine. 

Ed ora ai rapporti interpericondreali. 

II Pansini (loc. dt.) riassnme cosi: „Sicch6 lo scheletro dell'epiglottide 
non h costituito da un unico pezzo di cartilagine elastica ma da nn 
insieme di nodnli o di sepimenti di cartilagine elastica riuniti ti*a loro 
da un connettivo ricchissimo di fibre elastiche." 

Questo riassunto k esattissimo. Da innumerevoli punti del peri- 
condrio che veste la* fibrocartilagine nascono fasci e cordoni elastic!, 
spesso assai compatti, che si dirigono verso il pericondrio prossimamente 
opposto e, se la distanza tra due punti delPimpalcatura scheletrica non 
k grande, la raggiungono e vi si impiantano fortemente; che se talora 
incontrano fasci e cordoni provenienti dal pericondrio opposto, allora 
s'intrecciano con loro e si anastomizzano. Qualche volta anzi queste 
due disposizioni si trovano insieme. 

Accade pui-e che uno o piu di questi fascetti o cordoni deviino 
e vadano a terminare liberi nel connettivo iuterglandulare vicino. Anche 
qualche zaflfo cosi deviate penetra nel connettivo iuterglandulare, pros^:ue 
piili meno parallelo ai margin! di piu sepimenti flbroelastid sovrap- 
post!, ai quali o ai fasci e cordoni che ne provengono manda i suoi 
fascetti di fibrille che non terminano piu liberi ma, o si impiantano nel peri- 
condrio si intrecciano ed anastomizzano coi fascetti e cordoni incontrati. 

Cosi un certo numero di segmenti fibroelastici si collega indiretta- 
mente e ne risulta una zona glandulare chiusa tra la fibrocartilagine 
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e un robnsto sostegno elastico. I zaffi e ie produzioni analoghe nati 
dai segment! fibrocartilaginosi inferiori (considerando Fepiglottide in 
sita) si comportano, rispetto al pericondrio della cartilago tbyreoidea e 
qaalche Tolta anche della cartilagine del Wrisberg, quasi alio stesso modo. 

AUa parte inferiore deU'epiglottide si attaccano infine muscoli e 
legamenti. 

I legamenti mostrano una grande quantitJL di element! elastic! 
paralleli nel percorso a! fascetti tendinei, tra i quaU si alternano 
riuniti in cordon!, spesso assai robust!, e che vanno ad anastomizzarsi 
coUo strato pericondieale o cogli element! che provengono da questo. 

Nd muscoli invece la cosa k diversa e piu notevole. 

Gli element! elastic! in fascetti assai radi vi si alternano quasi 
constantemente coi fascetti muscolari e, siccome i fascetti elastic! man- 
dano attraverso il connettivo intermuscolare fasci minor!, che si intrec- 
ciano ed anastomizzano, ne risulta una specie di gnaina che presenta 
divers! spessori e che in qualche luogo anz! k interrotta, ma che non 
manca mai. 

Quest! fascetti e cordon! elastic! giunti al pericondrio, o vi si 
fissano direttamente come quell! dei tendini, o si anastomizzano con 
quell! che il pericondrio manda verso loro. 

Qualche volta dallo straterello elastico, che derivando da! cordon! 
e fasci interpolati, involge il fascio muscolare, si protendono verso il 
tessuto cartilaginoso certe fibi-ille libere o fascettini molto sottili i quali 
si inti-ecciano ed anastomizzano con gli element! analogh! emersi dal 
pericondrio. Cosl, all'estremitik del cordone muscolare spesso si forma 
una specie di cappuccio elastico che serve probabilmente a fissare con 
maggiore solidity il muscolo alia cartilagine, ricordando in qualche 
modo la forma descritta dal Baltzer e da C. Martinotti ne! loro lavori 
sui rapport! tra il tessuto elastico e il muscolare. 

Di rado qualcuno di quest! fasci elastic! interpolati tra i cordon! 
dei legamenti e dei muscoli, o qualcuna delle appendic! o derivazioni 
loro, deviano nel connettivo vicino. Quando ci6 accade, o si ha un'ana- 
stomosi con altri element! o derivazioni elastiche, o la terminazione 
libera della quale dicemmo. 
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IV. Laringe. 

II pericondrio clie riveste le cartilagini della laringe e meno 
robusto di quello die involge le fibrocartOagini dell'epiglottide, ma e 
altrettanto ricco di element! elastic!. 

Qnesti hanno la intessitara stessa come di feltro e le medesime 
produzioni o diramazioDi esterne; ed altresi le interne, nelle cartilagini 
del Santorini e del Wrisberg, nelle sesamoidee del Laschka, nelle inter- 
tiroidee del Ramband, e nelle apofisi vocali delle arytaenoidae. Anzi, 
uei soggetti giovani il pericondrio dello scndo tiroideo ironiette nella 
caitilagine zaf8 robnsti che sono ricchi non solo di element! elastici, 
ma di piccoli vasi sanguigni (Debiene). 

Le ramificazioni die dalla maSv^^a del pericondrio si protendono 
airinfnori, rispetto alia cartilagine, hanno dae distinti ufQci. 

tormano una impalcatiira di sostegno nel connettivo inter- 
glandalare; o, con ngnale frequenza concdrrono ad un coUegamento piu 
robusto tra pericondrio e pericondrio, pericondrio e muscoli, e tra peri- 
condrio e leganienti, attraverso i tessuti di relazione. 

Nel primo caso si ha molta somiglianza con quello che si note 
gii a proposito del pericondrio delle fibrocartilagini dell'epiglottide, 
benche nella laringe si abbia una maggiore estensione e compattezza 
nella intessitura elastica ed una prevalenza notevole di fogli e strati 
larghi sui fascetti e cordoni. 

Infatti, dove lo strato glandulare poggia subito sopra il pericondrio, 
come per esempio nella parte snperiore della cartilago thyreoidea o 
neirinferiore della crycoidea, si vede chiarissimo il protendersi di robuste 
6 larghe ramificazioni dello strato elastico pericondreale che si insinuano 
tra le glandule e le avvolgono come in una buccia di grossa rete. 

Pill interessanti invece certe altre disposizioni dello stroma elastico 
come queste due che noto. 

Piu comune e la prima. Dal pericondrio si distacca una massa 
assai grossa di dementi elastici i quali hanno varie direzioni, bench^ 
si vegga che in prevalenza si dirigono o in senso perpendicolare o 
parallelo alFasse delForgano. Questa massa diramata dal pericondrio 
si dirige verso lo strato glandulare e segue il suo cammino per breve 
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tratto finche gli elementi della parte centrale si intrecciano piii iitta- 
mente e, aggioYigliandosi, non procedoDo pid innanzi, mentre gli elementi 
piu esterni, diradando e rilassando la loro rete, procedono ancora piu 
ayanti. 

Cosi gli element!; proceduti ai margini e fermati al centro, formano 
una cavita entro la quale si incapsula una glandnla come la ghianda 
nella sua scodella. 

Che, se la massa elastica protesa dal pericondrio vei'so la glandula 
ha una superfice di sezione transversa minore della glandula stessa, 
si veggono talora gli elementi procedenti dai margini della massa, dira- 
marsi bensi e procedere, ma non piii rinserrare e incapsnlare la glan- 
dnla ma presentarle come un imbuto, le cui pareti come nn cono vuoto, 
hanno una direzione tangente alia glandula stessa. 

L'altra disposizione notevole e che mostra sempre pid la tendenza 
degli elementi elastici ad avviluppare la glandula, h questa. 

AUorch^ una buccia di tessuto elastico, grossa ma ad intessitura 
rada, involge tutta una glandula, non cessa percid di irradiare ed in- 
sinuare elementi liberi e fascetti nel connettivo circostante. Di piu 
siccome la glandula, come tutti sanno, k formata da numerosi acini 
giustapposti ma separati Tunc dalFaltro da uno straterello di connettivo, 
lo strato elastico che involge la glandnla emette dalla sua pai^te interna 
piccoli cordoncini e fascetti che si infiltrano nel connettivo interacinoso 
e si diramano in fasci sempre pii!i piccoli che invadono ogni spazio 
intei^landulare. Cosi non solo la glandula e avviluppata da una buccia 
di elementi elastici, ma gli stessi acini che la compongono sono im- 
pigliati in una tenue rete dalle piu sottili ed ultime diramazioni degli 
elementi stessi. 

Questo sia detto quanto al primo ufficio delle ramificazioni del 
pericondrio di formare cio6 una impalcatura di sostegno nel connettivo 
glandulare. Veggasi ora il secondo ufficio che hanno; quelle di coUe- 
gare piu robustamente il pericondrio stesso, o ai muscoli od ai legamenti. 

Nel primo caso, cio6 in quello di ramificazioni che si dirigono da 
pericondrio a pericondrio, non v'ha gran diversity con quel che si vede 
nelVepiglottide. Anche qui si trovano i fascetti che partendo da un 
pericondrio vanno ad impian tarsi sopra un altro o che, incontrandosi 
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in cammino, si anastomizzano direttamente o indirettamente tra loro; 
oppure si trovano le due mauiere insieme. 

Ma, mentre nel fatto deU'epiglottide le due disposizioni sono in* 
differentemente mescolate senza alcuna legge apparente, nella laringe 
si ha Tapparenza, se non di una legge fissa ed immutabile, almeno del 
prevalere di una disposizione sulFaltra in drcostanze date. 

Sembra infatti cbe la distanza dei pezzi cartilaginosi regoli non 
in modo costante, ma prevalente, il comportarsi dei lEascetti emersi dal 
pericondiio. Quando i pezzi della cartilagine sono yidni (cartilage 
arythaenoidea e cartilagine del Santorini) prevale la prima mauiera, 
cio6 rinvio diretto di fascetti da pericondrio a pericondrio. 

Quando invece i due pezzi sono piu lontani (cartilago crycoidea 
e cartilago thyreoidea) prevale la seconda maniera, cio6 Fanastomosi 
diretta o indiretta dei fascetti cbe si incontrano. 

Quanto poi alle diramazioni o produzioni pericondreali in rapporto 
ai muscoli, si nota cbe quelle della laringe sono piA robuste assai cbe 
non siano le analogbe dell'epiglottide cosi nei muscoli estrinseci del* 
Forgano quanto negli intrinseci e cbe in questi sono piii costanti e re- 
golari cbe in quellL 

Ancbe i cordoni elastic! interposti ai muscoli sono piA riccbi di 
elementi; ma di questo a suo luogo. Ora basti notare una disposizione 
interessante. 

Come fu notato per Fepiglottide, ancbe nella laringe, ogni cordone 
muscolare 6 involto da una guaina elastica cbe si restringe in cappuccio 
alFestremitJt del cordone e va ad anastomizzarsi cogli elementi del 
pericondrio e con le loro diramazioni ed emanazioni. 

Ma qui s'incontra talora ancbe un'altra disposizione, cio6 quella 
per cui la diramazione pericondreale va a raggiungere il cordone 
muscolare troppo corto per seguire il comportamento degli altri. 

Supponendo tre cordoni muscolari paralleli di cui il mediano sia 
piu corto degli altri, mentre i laterali si spingeranno come al solito 
fino a toccare il pericondrio della cartilagine e vi si impianteranno col 
cappuccio gik detto, il mediano rimarri piu indietro. 

Allora si osserva una robusta massa elastica cbe si stacca dal 
pericondrio quasi in aiuto del cordone piti breve e si protende e si 
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insmoa tra i due cordoni lateral! piA lunghi, fino a ragginngere il 
cordons mediano cui presenta nna incavatora dove poter annicchiare 
la estremiUi coUa stessa forma ricordata per le glandule e che ram- 
menta la scodella della ghianda. 

Altre disposizioni delle diramazioni pericondreali si tralasciano o 
percM poco important! o perch^ troppo incostanti. Altrettanto dicas! 
di quel che riguarda le relazion! tra le diramazioni stesse e i legamenti, 
che d! poco differiscono dalle analoghe osservate neU'epiglottide. 

S! h detto sin qui delle diramazioni prodotte e uscite direttamente 
dal pericondrio, ma ne! tessuti della laringe s! trovano numerose e 
roboste intessiture elastiche indipendenti le quail hanno bensi col peri- 
condrio qnalche rapporto diretto o indiretto, ma non ne provengono. 

Sono intessiture proprie sia della mucosa sia del tendin! sia dei 
mnscoli. 

Sono cordoni o strati tipici che sono propriii delle corde vocal! 
superioriy che si comportono rispetto al canale o doccia della cartilago 
tyreoidea come corde sottese ad arch!. N6 saprei chiamarli che cordoni 
di sostegno o di coUegamento quantunque siano affatto indipendenti 
dai ligamenta, glottis verum e glottis spurium, nati dalla cartilago 
arytaenoidea.') 

La mucosa della laringe non ne k per solito molto abbondante e, 
tranne nei ventricoli del Morgagni, ove 6 ricca di follicoli linfatici, 
non presenta uotevol! particolar!t&. 

61! elementi elastici sono meno abbondanti e qualche volta mancano 
quasi affatto nella parte superiore delForgano, dove appena si nota 
qualche fibrilla sottile e isolata serpeggiante nella parte piu profonda 
della mucosa con direzione per lo pid parallela all'asse dell'organo. 

Ma quanto piti si scende coU'esame, tanto piti cresce il numero 
degli elementi nello strato profondo della mucosa e la direzione loro 
k in prevalenza quella delFasse dell'organo, bench6 se ne trovino anche 
nella altre direzioni. Anche nella parte superficiale della mucosa, 
subito sotto alFepitelio, cominciano spesso ad apparire elementi elastici, 
tutti quasi tutti nel sense dell'asse e con la spiccata tendenza a 



*) Per (|uanto riguarda i legamenti confr. il lavoro del Friedrich. 
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raccogliei'si in fascetti; prodromo e preannando dei robosti fasci snb- 
epiteliari eke vedremo caratteristici nella mucosa della trachea. 

Airaltezza dei Tentricoli del Morgagni, gli elementi elastici sono 
ancora pochi e qnesti, e gli altri che appaiono nella sottile bnccia di 
connettivo che avrolge i follicoli e della quale sono proprii, non hanno 
alcuno interesse. 

Sotto i ventricoli del Morgagni la mucosa e piu rioca di elementi 
elastici, disposti come a rete irregolare e non molto fltta nella parte 
profonda. ed a fascetti parallel! all'asse delForgano nella parte super- 
iiciale. 

Questi fascetti hanno una forma tipica di fiiso e sono chiaramente 
formati dall'accostarsi ed addossarsi di parecchi elementi elastici. 

Sono di varie grossezze ed hanno varie distanze tra loro. 

Qualche volta parecchi fascetti avvicinandosi formano come uno 
straterello nel sense delFasse delForgano, ma di rado si toccano con 
Testremitii e con qualche rada fibrilla: per lo piu anzi tra le estremitk 
dei fasd intercorre una distanza notevole. 

Altre intessiture elastiche indipendenti del pericondrio sono i 
cordoni intercalati tra 1 tendini e quelli intercalati tra i muscoli. 
Quanto ai primi non v'ba gran che di diverso, nel loro contegno, da 
quel che si osserva nei cordoni intercalati ai legamenti dell'epiglottide. 

Al pid, potrebbe notarsi una maggior ricchezza di elementi ed 
una regolaritk maggiore nella loro disposizione; regolaritjk che nolle 
sezioni nel sense deH'asse del lygamentum arythaenoideum e conycoide 
Ah ai preparati un aspetto assai elegante. 

E yero per6 che quando un cordoncino dei tendini della laringe 
presenta un piccolo incavo nella massa o qualche leggiera anfrattuositk 
lungo il suo corso, subito il vacuo e invaso e riempito tutto da un 
batuffolo di elementi elastici Ma 6 questa una proprietik del tessuto 
elastico laringeo? Nei legamenti delFepiglottide per diligenza che 
v'abbia usato non yidi mai disposizioni simili, ma potrebbe anche 
darsi che solo per caso non le avessi incontrate. 

Come i fasci elastici interposti ai tendini, cosi quelli interposti ai 
muscoli intrinseci della laringe sono piu robusti degli omologhi che si 
osservano nell'epiglottide. Si e gia visto che gli elementi elastici dei 
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muscoli deU'epiglottide limandano h vicenda e si ricambiano sepinienti 
e cordoni attraverso il connettivo intermuscolare i quali anastomizzandosi 
formano come una guaina al cordone mascolare. Altrettanto avviene 
in quanto ai muscoli laringei, salvo che essendo qui piu robusli i fasci 
sono altresi piu robuste le diraraazioni loro e, per conseguenza, anche 
la guaina perimuscolare. 

Certo questa altemanza di fasci elastici e muscolari e Tinvagina- 
mento dei secondi per opera dei primi, non k di una costanza assoluta. 

Non di rado una guaina elastica unica ravvol^e non uno ma piu 
fasci muscolari; perd anche in questo caso dalla parete intema della 
guaina si diramano sepimenti che si insinuano nel connettivo inter- 
muscolare e, quando qualche volta questi arrivano ad anastomizzarsi 
tra loro e cosi a saldarsi, ravvolgono il fascio muscolare in un'altra 
guaina continua. 

Ma 6 piu facile che Tavvolgimento sia imperfetto. 

Per chiarire la cosa con un paragone molto grossolano, riferiamoci 
ad una noce la quale e chiusa bensi da un solo guscio, ma ha la 
mandorla quasi divisa da lamelle ed alette provenienti dalla parete 
intema del guscio. 

Ma quando una zona muscolare confina colla mucosa o una zona 
glandulare, o quando due masse muscolari diversameute orientate 
confinano insieme, fra le pareti di confine k sempre un piano elastico, 
di tessitura compatta come di feltro, quasi come nel peiicondrio. 
Dove pero la zona muscolare confina colla mucosa Taspetto dello 
strato elastico interposto k piu semplice. 

Dalla parte della mucosa lo strato e piu compatto e di rado 
lascia sfuggire piccoli fascetti che sei-peggiano alquanto nel connettivo 
e poi, o si anastomizzano con gli elementi proprii della mucosa o 
terminano liberi. 

Dalla parte invece del tessuto muscolare lo strato presenta 
solchi e rigature incavate parallele entro le quali si adagiano i fasci 
muscolan. 

Tra un solco e Taltro, come per dir cosi, nei campi arati, si levano 
creste divisoiie continue e spesso molto sottili, di tessuto elastico e 
di zaffi numerosi e robusti che da questo tessuto penetrano poi nel 
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connettiyo intermascolare. Per ricorrere anche qui ad nn paragone 
grossolano, lo strato presenta la fignra di an calco ottenato con la 
impressione di una stuoia dl gionchi e di cannnccie sopra la creta molle. 

Inyece gli strati elastici interposti tra una zona mnscolare ed 
una glandolare sono piu complicati. 

La faccia che combacia col tessuto muscolare ha lo stesso aspetto 
detto qui sopra, di solchi e doccie parallele separate da creste continue, 
ma la faccia riyolta alle glandule non k piu compatta e relativamente 
liscia; pare che la compagine glandulare abbia bisogno di maggiori 
e migliori sostegni, rinforzi e avviluppamenti che non la mucosa, 
per cui lo strato elastico le manda diramazioni e zaffi piii abbondanti 
e piti forti, sul fare di quelli che vedemmo derivare direttamente 
dallo strato pericondreale. 

Finalmente, gli elementi elastici interposti fra due strati muscolari 
confinanti hanno un aspetto ancora piu lontano dal comune e Tho osser- 
vato di preferenza tra le zone del musculus tyro-arytaenoideus e nei 
confini tra il musculus arytaenoideus transvei*sus e Tobliquus. 

U musculus tyro-arytaenoideus, per esempio, che forma la raaggior 
parte della corda vocale, e compos to da due strati; uno profondo di 
fasci paralleli alia cartilage tyroidea, Taltro superficiale di fascetti piu 
corti disposti obliquamente e terminanti con una estremit& nella 
mucosa e con Taltra nella zona muscolare profonda. 

E cosi lo descriveva anche il Jacobson nel „Wratsch" del 1887/) 
A queste descrizioni posso aggiungere che tra lo strato profondo 
ed il superficiale intercede un robusto strato elastico, uno di quel piani 
divisori come quelli che vedemmo tipici tra le zone muscolari. 

E per6 una faccia di questo strato elastico combacia collo strato 
muscolare profondo, Taltra col superficiale. I fasci muscolari dello 
strato profondo hanno la stessa direzione del piano dello strato elastico 
sul quale si appoggiano, e direi, si imprimono. 

La faccia quindi dello strato elastico che combacia collo strato 
muscolare profondo presenta Faspetto curioso notato sopra e para- 



*) Confr.: Archiv fiir mikroskopische Anatomie. 1887. 
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gonato ad un campo arato od all'impressione di una stuoia di cannuccie 
sulla creta. 

Nei solchi e nelle rigatnre parallele si imprimoiio e si adagiano 
i £asci mnscolari, invece snlla faccia opposta delio strato elastico, quella 
dok che combacia con lo strato mnscolare superficiale, si ha un aspetto 
ben diverso. La direzione dei fasoetti muscolari essendo obbliqua rispetto 
al piano dello strato elastico, non si hanno piti i solchi e le strie, ma 
bensi molti piccoli cavi, come scodelle o pozzetti, in cui si incapsulano 
e si impiantano le estremit& dei fascetti muscolarL Accade cosi anche 
qnando uno strato elastico si interpone tra uno strato muscolare ed 
uno glandulare. 

Nella faccia che combacia col muscolo, si hanno i solchi e le 
striature parallele gi& dette, mentre nella faccia che guarda lo strato 
glandulare si hanno le csmtk certo meno spiccate e forti di quelle in 
cui si inseriscono le estremitii dei fascetti muscolari obliqui, ma sufB- 
centi perchfe la glandula yi si annidi, come fu detto, quasi ghianda 
nella sua scodella. 

Resta ora il dire dei cordoni che chiamai, forse con non troppa 
precisione, di sostegno e di coUegamento e che sono proprii delle 
corde vocali snperiori. Ad un prime esame superficial non paiono 
indipendenti e per le strette relazioni che hanno col pericondrio si 
direbbero diramazioni ed emanazioni di questo. 

Uno studio pifi accurate mostra perd che se tali cordoni hanno 
un robusto ed intimo coUegamento col pericondrio o le diramazioni sue, 
se yi si impiantano e si protendono poi nel connettivo interglandulare 
attraverso il quale si aprono la via, non ne traggono Torigine prima. 

Si distinguono anzi assai bene dalle produzioni elastiche peri- 
condreali perch^, a differenza di queste, hanno assai poche diramazioni 
e procedono compatti e sicuri verso la mucosa. Quando Thanno 
raggiunta non vi terminano e non vi contraggono alcun rapporto ma 
Tattrayersano e yoltano dirigendosi a qualche prossimo punto del 
pericondrio doye si impiantano. E rare che "questi cordoni si sflbrillino 
in diramazioni e zaffi laterali; rarissimo poi che questi zaffi contraggano 
anastomosi o rapporti con alti*e diramazioni elastiche; quando dai cor- 
doni si stacca qualche zaffo questo per lo pill irradia libero nel connettiyo. 

Intentatioiukle MoiuttMchrift fUr Anat. n. Phyi. XV. 4 
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Qnando il cordone k gianto alia nuicosa spesso cessa di essere 
compatto e diventa pin fioscio e rado di tessitura. Accade allora 
qoalche volta che, mentre il piu degli elemeuti elastici segae la sua 
via nella parte piii profonda della mucosa, una certa quantity di 
fascetti elastici si dirama dal cordone originario e, protendendosi in 
basso nel connettivo interglandulare, lambisce una glandula, quindi ad 
un tratto si spinge di nuovo in alto e rientra nel fascio da cui s*era 
staccata. 

Questi cordoni non hanoo un luogo di engine unico, ma molti. 
Si nota per6 questo, che immaginando schematicamente il corpo tiroide 
come un semicilindro cavo, chi nella parte della parete interna di esso 
ad equidistanza dei margini laterali, segnasse una linea verticale, 
avrebbe la linea cui si dirigODO di preferenza questi cordoni. 

Quelli che nascono piii lontani da questa linea mediana e percio 
pill vicini ai margini laterali del semicilindro, o alle cartilagines ary- 
taenoidaeae, per lo piu dopo un percorso lungo e compatto vanno a 
raggiungere il pericondrio dello stesso scudo tiroide nelle vicinanze 
della suddetta linea mediana. 

Quelli invece nati poco lontano da questa linea, epperd piu lontani 
ai margini laterali del semicilindro, hanno naturalmente percorso pin breve, 
ma raggiungono anch'essi il pericondrio tiroide con la stessa direzione. 

Quelli finalmente che nascono nella parte intermedia cio6 tanto 
lontano alia linea mediana che fingemmo segnata, quanto ai margini 
laterali del supposto semicilindro cavo, per lo piii non hanno un corso 
completo e spesso si smarriscono nel connettivo interglandulare o nella 
mucosa ove si sfibrillano e terminano liberi. 

Qualche tenue mdimento di questi cordoni, quasi un tentative di 
essi, si trova qualche volta (considerando la laringe in situ) nella 
parte piii bassa delle corde vocali inferiori. 

■ 

V. Trachea. 

La trachea neirinsieme k piu ricca di elementi elastici che non 
Tepiglottide e la laringe. Anche in quest'organo si hanno: il pericondrio, 
le diramazioni e produzioni pericondreali e le tessiture elastiche indi- 
pendenti dal pericondrio. 



Sngli element! elastici delle vie respiratorie superiori. 51 

Bisogna ancora distingaere la parte anteriore dalla posteriore 
della trachea. 

La parte anteriore 6 formata da nno scheletro cartUaginoso di 
mezzi anelli disposti a pila ove si troyano il pericondrio e le sue 
diramazioni. 

La parte posteriore invece manca di scheletro cartilaginoso e 
presenta nna robosta tessitura di tessato conuettiyo, elastico, glandolare 
e muscolare. 

In questa parte sono le tessiture elastiche indipendenti dal peri- 
condrio. 

n tessato pericondreale nei semianelli cartilaginosi della trachea 
non mostra di particolare che una ricchissima quantitit di elementi 
elastici, ben snperiore, come si disse, a qnella di cui fe proyyednta 
la laringe. 

Come nella cartilagine dell'epiglottide anche in qnesta dello 
scheletro della trachea si troyano talora delle cayit& a cucchiaio tutte 
riy^tite intemamente di tessato elastico. 

Ma mentre le cayit& dell'epiglottide ricettano quasi sempre, come 
yedemmo, una glandula, quelle della trachea sono riempite da un 
batuffolo elastico formato da un aggomitolarsi disordinato e inestrica- 
bile di elementi che si distaccano dal riyestimento della cayitiu 

Tra questi gomitoli dall'apparenza tanto intricati si yedono talora 
parecchi elementi riuniti in fascetti che yanno da una parte all'altra 
deUa cayitk o che, partendo dal fondo della stessa, si dirigono yerso 
la scorza pericondreale del semianello. 

Sono fascetti per lo piii poco robusti e serpeggianti, obbligati 
come sono ad aprirsi una yia tra gli intrichi del batuffolo aggroyigliato, 
e sono probabilmente diramazioni e produzioni del pericondrio. 

E queste diramazioni e produzioni pericondreali sono numero- 
sissime nella trachea. 

Alcnne sono in relazione coi tessuti intermuscolari, interglandulari, 
e legamentosi: altre colle masse elastiche indipendenti dal pericondrio, 
destinate a rinforzai'e la connessione tra un semianello cartilagineo e 
raltro. 

Ma nessuna ha disposizioni nuoye o particolari, ripetetendo tutte 
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le fonne e gli aspetti che notammo sulle analoghe delFepiglottide e 
della laringe. Solo si potrebbe notare cbe tra un semianello cartQaginoso 
e Faltro gli elementi elastici sono in qnantitit maggiore e quindi i 
fascetti interpericondreli cosi namerosi e grossi che, avyicinaiidosi e 
talora addossandosi, riescono a formare ano strato, qaasi nna membrana, 
la quale coi suoi margini si attacca ai margini di due semianelli vicini. 

E qoando ci6 non accade, per lo piili on fascetto che nasce da on 
pericondrio simpianta nel pericondrio opposto, o si anastomizza con 
un altro £Btscetto che incontra e che porviene da un'altra parte del 
pericondrio. Anzi tale disposizione k tutta propria della estremitk 
dei semianelli tracheali. 

Per chiarire la cosa, si supponga, per grossolano schema, che la 
met& anteriore della trachea sia composta di semilune cartilaginose 
sovrapposte. Le punte esteme deUe mezze lune saranno anch'esse 
sovrapposte e dalla prima in serie, fino all'ultima correrii una linea 
quasi retta, anzi una linea verticale, se si considera la pila in piedi. 
Ora da ciascuna di queste estremitji terminali delle punte, parte una 
irradiazione ricchissima di elementi o di fasci di elementi elastici. 
Molti di questi si protendono verso la parte posteriore del tubo 
tracheale con una disposizione che vedremo, ma molti altri, nati 
dairestremit& di un semianello si piegano e si dirigono verso Testremitit 
terminale sovrapposta o sottoposta dell'anello terminale contiguo e 
stringono fittissimi coUegamenti con gli elementi che il pericondrio di 
questa estremit& contigua alia sua volta produce. 

n fatto h quasi costante e cosi tutte le estremit& terminali dei 
semianelli che costituisono il semicilindro cartilaginose della trachea 
sono collegate tra loro e rafforzate come da una fettucda elastica 
continua. 

Qualche volta dalla massa di questa fettucda che rilega tra loro 
le estremitk dei semianelli devia qualche sottile fascetto elastico che 
decorre paraUelo ai margini dei pezzi cai^tilaginosi che si guardano, e, 
dopo aver serpeggiato attraverso gli elementi elastici pericondreali, 
termina libero. 

Tutte queste sono produzioni e diramazioni del pericondrio; ma 
le intessiture elastiche che non ne dipendono affatto, non sono meno 
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importanti e nella compagine della trachea non sono meno namerose 
che nella epiglottide e nella laringe rispetto al connettivo intei^landolare, 
al mascolare^ alia mucosa etc 

Le intessitnre elastiche libere sono pinttosto scarse e tenui nel 
connettiyo interglandulare della parte anteriore della trachea. S*intende 
subito che la zona glandnlare e il ricco stroma connettivale che le k 
proprio, non possono essere troppo abbondanti in questa parte dove 
prevale il tessnto cartilaginoso. 

Nella parte posteriore invece in cni il tessuto cartilaginoso manca. 
le prodnzioni elastiche libere sono piu numerose e robuste come a 
maggior rinforzo di una parte che manca di scheletro pid solido. 

Le intessitnre elastiche libere della parte anteriore della trachea 
hanno quasi sempre rapporti di collegamento coUe prodnzioni peri- 
condreali e una ricca sfibrillatura nel connettivo interacinoso ; e quelle 
della parte posteriore hanno una disposizione compatta di cordoni 
robnsti, disposti yerticalmente, dok paralleli all'asse dell'organo e pos- 
sono alle volte assumere una grandezza tale da essere visti ad occhio 
nudo, attraverso i tessuti. 

Cid nell'insieme delFaspetto. 

Nei particolari h da aggiungere che nella parte anteriore si hanno 
talora dei veri e proprii strati disposti nel senso di uno strato verti- 
cale parallelo all'asse maggiore del cilindro cavo flgurato dairorgano; 
strati che coi loro margini toccano, da un lato lo strato elastico peri- 
condreale e dall'altro quello della mucosa; mentre nella parte posteriore 
della trachea i fasci elastici verticali si suddividono in parecchi fasci 
minori che si collegano coi fascetti irradiati dalle estremitk terminaU 
dei semianelli cartilaginosi. 

Cosi, nella parte anteriore, per la ricca sfibrillatura che dicemmo 
e che penetra nel connettivo interacinoso, le glandule sono come avvolte 
in una rada rete di fibre elastiche come, per dirla alia grossa, certe 
palle di vetro opaco per lampade eletriche, coperte da una rada rete 
metallica di rinforzo. 

Passando ora alPesame della parte posteriore della trachea, notiamo 
che non 6 meno curiosa la disposizione degli elementi elastici e dei 
cordoni verticali che le sono proprii. 
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Dalle estremitji dei semianelli cartilaginosi partono e si irradiano 
moltissimi element! elastid, sia solitari, aia rianiti in fasoetti, elementi 
che, come si disse, o si dirigono direttamente o si inflettono yerso 
Festremiti del semianeUo immediatamente sovrapposto o sottoposto o, 
finalmente, si protendono o si inseriscono nei tessuti della parte 
posteriore della trachea, seguendo quasi esattamente una yia quasi 
orizzontale, cio6 normale all'asse deU'oi*gano. 

Quando questi elementi solitari o riuniti in foscetti hanno raggiunto 
la parte posteriore deUa trachea, yi si comportano in tre diverse 
maniere. dopo aver serpeggiato terminano liberi in una massa di 
connettivo per lo piu interglandulare, o si incontrano ed anastomizzano 
con intessiture elastiche interglandulari, o, flnalmente, s'inflltrano nella 
tessitura elastica, a cordoni verticali e paralleli all'asse, tipica della 
parte posteriore della trachea. 

In quest'nltimo caso, yolendo piii nno schema che una descrizione 
minuta, si pud immaginare un piano yerticale composto di cordoni 
elastic! giustapposti (parte posteriore della trachea) verso i quali si 
dirigono parecchi elementi elastic! secondo un piano orrizzontale (pro- 
venienti dalla parte anteriore). 

Quando questi ultimi raggiungono nbrmalmente ! primi, o 1! 
involgono ed abbracciano chiudendol! come in una guaina, o penetrano 
e s'inflltrano nella lore massa, nel qual caso scindono il cordone 
raggiunto in gran numero di cordoni minori, i quali si possono dire 
secondari se sdssi e delimitati da emanaadoni dirette del pericondrio, 
terziari se invece sono divisi e limitat! da emanazioni di emanazioni 
pericondreaU. 

In conclusione, I'impalcatura elastica della parte posteriore della 
trachea, oltre all'intessiture tipiche notate gi&, bench^ in minor numero, 
nell'epiglottide e nella laringe, presenta la sopra detta particolarit& dei 
cordoni elastic! vertical! suddivisi in cordon! e fasc! minori dagli ele- 
ment! che, provenendo dalla parte anteriore, 1! raggiungono e li pene- 
trano seguendo una direzione normale a! cordon! stessi. 

Le intessiture elastiche proprie del connettivo intermusoolare sono 
spesso piu abbondant! nella trachea che neU'epiglottide e nella laringe, 
ma le disposizion! sono, in generale, le stesse. 
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si hanno cordon! elastici interposti tra i moscoli e congiunti 
tra loro da una rete di diramazioni proprie che ayvolgono ed isolano 
il fascetto muscolare secondario, o una robusta guaina che avrolge 
parecchi fascetti muscolari secondari, mandando tra Tuiio e Taltro, sepi- 
menti e cordoncini divisorL 

L'aspetto pud essere diverso, ma, ripeto, le disposizioni sono in 
genere le stesse e in ogni modo si ha nella maggior parte dei muscoli 
una enonne abbondanza di elementi elastici. 

Si yeggono inoltre i soliti cappucci elastici che saldano i fascetti 
muscolari al pericondrio e i soliti strati che separano i piani muscolari 
di divei^sa direzione. 

S'intende che i fascetti muscolari essendo piu tenui, sono piii fltti 
e percid piu piccole e pid vicine le doccie, le scanalature, le pozzette 
entro cui o s'adagiano per lungo o s'impiantano colla estremit^. 

La mucosa della trachea 6 anch'essa piu ricca di elementi elastici 
che non quella delPepiglottide e della laringe. 

II giustapporsi di parecchi fascetti elastici che giungono poi a 
formare uno strato, k raro nella mucosa dell'epiglottide e della laringe, 
ma abbastanza comune in quella della trachea; e in questa, come in 
queUe, h rarissima Tanastomosi dei fascetti per gli apici. 

In proposito anzi si pud dire che recidendo con due tagli paralleli 
tra loro e perpendicolari alPasse maggiore dell'organo tanto di trachea 
che contenga un semianello cartilaginoso e, sopra e sotto, metit della 
strisda di tessuto flbroso che separa il semianello stesso dal sovrapposto 
e dal sottoposto e altrettanto della parte posteriore fibrosa, da ottenere 
cosi un anello intero, dascuno di questi anelli interi avrk un sistema 
proprio, ossia un piano elastico indipendente. 

Di piu, mentre nella mucosa delFepiglottide e della laringe nelle 
rare volte in cui si hanno fascetti elastici subepiteliari, questi sono 
sempre su un solo strato, nella mucosa della trachea invece e abbastanza 
comune un secondo strato posto dietro al prime e che lo segue in tutte 
le irregolarit& del decorso. 

Qualche volta questo secondo strato cerca di combadare col prime 
o se ne allontana sprofondandosi nella mucosa; ma in tal case, se ne 
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ayvidna quasi sabito e riprende il contatto inteicludendo cosi col la 
sua deviazione, tra se stesso e I'altro strato una piocola zona del 
oonnettivo della macosa, come dentro ad nn tenue astncdo elastico. 

Talora inveoe aocade che questo secondo strato profondo si allon- 
tani da Taltro per non ragginngerlo piii e per immergersi nella mucosa 
dove termiua libero o si anastomizza con altri elementi elastici proprii 
della parte, oppure in lei altrimenti penetrati. 

Cosi snccede talvolta che i fasoetti deviati dallo strato subepiteliare 
secondario si uniscano alle propaggiui estreme di diramaziom pericon- 
dreali o di intessiture elastiche indipendenti, ma aventi relazione di 
contatto con loro; cosi che in questi casi pud esserri relazione abba- 
stanza stretta tra il pericondrio e lo strato profondo subepiteliare; il 
che puo vedersi anche, bench^ piii di rado, quando lo strato 6 semplice. 

Ma nel caso di sti*ati doppi, anche Testemo pud assumere dispo- 
sizioni diverse e mostrare apparenti irregolaritii. 

Si vedono, per esempio, i due strati procedere giustapposti, quando 
ad un tratto Testemo si arresta e scompare per riapparire dopo poco. 
Da una osservazione superficiale si direbbe che lo strato h unioo e che 
presenta qualche insenatura, ma cid non k Lo strato 6 in realtii 
doppio, solo la pagina estema presenta lacnne o macchie di vacnitii 
che possono ingannare. 

Pud anche darsi che la mucosa della trachea presenti nella sua 
sujperficie cavitii ed infundiboli dechi. 

Ora, se il cavo combina dove mancano elementi elastid come tra 
le estremiti di due fasoetti che, come vedremo. non si anastomizzano 
e lasdano tra loro un intervallo, non si ha che una diminuzione di 
spessore della mucosa nel punto del cavo e nient'altro; ma se il cavo 
combina contro la massa di un fascetto elastico, questo ne viene come 
compresso e spinto ad adattarsi estemamente alia forma del cavo. 
Crescendogli cosi la superflde da coprire, per forza si assottiglia ed 
irradia i suoi elementi. 

Gli elementi elastid proprii della trachea sono anch'essi molto piu 
numerosi e robusti di quelli dell'epiglottide e della laringe e, per essere 
cosi abbondanti, si raccolgano spesso in cordoni e fascetti assai rag* 
guardevoli e compatti, i quali, anastomizzandosi come in una rete 
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irregolare, formano an robasto e grosso stroma di sostegno a tutto 
rorgano. 

Dove la trachea si dirama nei bronchi, la disposizione degli elementi 
elastici 6 semplica Le produzioni o diramazioni pericondreali deirultimo 
aneUo si appoggiano e si nniscono al pezzo scbeletrico sottostante del 
bronco o terminano libere; le masse elastiche interglandulari ed inter- 
muscolari si anastomizano con le omologhe dei tessati bronchiali e i 
cordoncini profondi della mucosa stringono il contatto con lo stroma 
elastico del bronco. 

Nei bronchi poi, la disposizione degli elementi elastici non differisce 
gran fatto da quella qui osservata e descritta per la parte pii!i alta 
del tnbo respiratorio. 

Lo studio che se ne facesse, avrebbe forse maggior relazione con 
nno studio delle intessitui'e elastiche polmonari che con quelle della 
trachea, della laringe e della epiglottide. E le fibre elastiche dei pol- 
moni furono studiate dal Gomil, ma con metodi tecnici imperfetti (acido 
acetico), tanto che sarebbe utile rivedere quel lavoro che pn6 essere 
assai importante anche per quel che riguarda la patologia. 

Ma ci6 esorbiterebbe dal nostro tema. 

VI. Conclusione. 

Per riassumere finalmente quel che risulta dalle ricerche esposte 
sin qui, si pu6 concludere che: 

1^ L'epiglottide, la trachea e la laringe, ricche di elementi elastici, 
lo sono tanto pin in ordine discendente e spedahnente nei pericondrio, 
nei connettiyo interglandulare ed intermuscolare, nei legamenti e nella 
mucosa, in cui sono piii importanti. 

2^( Gli elementi elastici del pericondrio presentano I'aspetto di 
nno strato di feltro costituito da fibre in apparenza non regolarmente 
disposte e che rivestono e spesso riempiono i piccoli cavi della carti- 
lagine, mandando zafB, fasci e strati minori derivati, sia nei tessuti 
interglandulari, intermuscolare, e legamentoso piu prossimi, sia al peri- 
condrio opposto sia ad altre intessiture elastiche o indipendenti. Quando 
poi si insinuano tra le glandule, sostituiscono il connettivo interglandu- 
lare e producono anche diramazioni secondarie. 
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3^ II connettiyo interglandalare oltre alle saddette diramazioni di 
elementi elastad proyenienti dal pericondrio h ricco altresi di elementi 
indipendenti per lo piii in forma di cordondni longitndinali i qaali pnre 
inserendosi nell'intessitore elastiche pericondreali hanno nna indivi- 
dnazione propria ed indipendente. Questa ricchezza di elementi elastici 
nel connettiyo interglandalare pad essere tale da assomere persino 
Taspetto di membrana. 

4® Gli elementi elastici del connettiyo intermascolare o separano 
i fascetti mascolari inserendosi tra di essi in forma di cordoni che si 
connettono coi sepimenti; o ayyolgono come gaaina parecchi di qaei 
fascetti, separandoli poi con zafift e sepimenti deriyati dalla gnaina 
stessa. Nei moscoli della trachea preyale la prima disposizione che 
pad essere assai minnta. 

5^ La snddetta gaaina elastica che ayyolge i fascetti mascolari 
forma talora alia estremit& an cappaccio simile a qaelli osseryati dal 
Baltzer [117], da C. Martinotti [1181 e dal CarboneUi [119]. 

6^ Molti elementi elastici raccolti come in ana intessitara di feltro 
compatto, possono formare nno strato diyisorio tra ana zona glandalare 
ed ana mnscolare o tra dae zone mascolari i cai elementi siano disposti 
in direzioni diyerse. In qaesti strati diyisori possono inserii'si gli 
elementi mascolari come ayyiene nel mnscalas thyreo-arythaenoideas. 

7^ Nelle corde yocali saperiori si hanno anche cordoni e piani 
elastici di sostegno sottesi come corda alParco deUa cartilage tyreoidea. 
Disposizione tipica iyi, ma che si ripete anche altroye. 

8^ La macosa presenta gli elementi elastici disposti in dae strati: 
ano profondo, come rete irregolare composta di fascetti o di elementi 
singoli: Taltro posto sabito sotto Tepitelio composto di fascetti longi- 
tndinali e paralleli che tendono a disporsi in strati ora semplici ora doppi. 

Qaesto risalta dall'osseryazione minuta. 

Molte consegnenze se ne potrebbero trarre per lispetto alia fdn- 
zionaliti, ed altre ricerche occorrerebbero per accertare le modificazioni 
che le alterazioni patologiche recano nella disposizione degli elementi 
elastici; ma, come ben si yede, si nsdrebbe dal campo della stretta 
ricerca anatomica sa cai mi sono stndiatamente rinchiuso. 
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Fig. 1. Laringe. Corde vocali spnrie; sezione orizzontale. 

a cartilagiiie ialina. 

b strato elastico pericondreale. 

b' lo stesso, tagliato attraverso la massa. 

c glandala annidata in un cavo della cartilagine. 

d cordone elastico orizzontale che contrae rapporto da un lato 

con lo strato elastico del pericondrio, daH'altro con un grosso 

cordone elastico di sostegno. 
e cordone elastico di sostegno. (Confr. pag. 45.) 
f elementi elastici profondi della mucosa. 
ff fascetti elastici subepiteliali tagliati transversalmentc. 

Fig. 2. Laringe (e trachea); sezione della mucosa nel senso delFasse maggiorc 
deirorgano. 

a. a' fascetti elastici subepiteliali. 

b porzione di mucosa sprovvista di elementi elastici. 
c glandula. 

Fig. 3. Epiglottide; verso la base; sezione longitudinale. 

a. a\ a" fibrocartilagini deirimpalcatura scheletrica. 

b strato elastico pericondreale. 

c glandula annidata in un cavo della cartilagine. 

d fascetti elastici che riuniscono due pericondrii opposti. 

e fascetti elastici originati dal pericondrio, che avvolgono una 

glandula. 

f elementi elastici di un legamento. 

Fig. 4. Trachea; sezione orizzontale. 

a. a\ a" cartilagini dei semianelli tracheali. 
b strato elastico pericondreale. 
c. & fascetti elastici che riuniscono due pericondrii opposti. 
d elementi elastici alternati nei muscoli. 
<f inserzione delle guaine elastiche perimuscolari suirintessitura 

elastica del pericondrio. 
e elementi elastici proprii del connettivo interglandulare. 
/' gli stessi in cosl gran numero e cosi addossati Tuno alFaltro 
da costituire una specie di cordone (longitudinale). 
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Fig. 5. Laringe. 

a cartilagine fibrosa del Wriesberg. 

b cordone elastico che se ne distacca e procede verso un peri- 

condrio vicino (Epiglottide). 
c glandula. 
d elementi elastici solitari del connettivo ambiente. 

Fig. 6. Laringe; parte mascolare. 

a strato mascolare in direzione verticale. 
b elementi elastici altemati coi mnscoli. 
c grosso strato elastico int^rposto tra dae strati mnscolari. 
d strato muscolare in direzione orizzontale. 
e zaffi emanati dallo strato elastico interposto tra i dae strati 
mnscolari, e avvolgenti e limitanti i fasci mascolari orizzontali. 
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(Ans dem Anatomischen Institnt der Uniyersitat Berlin.) 



Die Insertion der Musculi lumbricales an der Hand 

des Menschen. 

Sine hritisehef statistische TJntersuehung. 

Von 
Fr. Kopsoh. 



Ursprung und Ansatz der Musculi lumbricales an der Hand des 
Menschen variieren bekanntlich in hohem Maasse. Dies gilt Tor allem 
von der Insertion. Als typischer, d. h. am h&ufigsten vorkommender 
Ansatz gilt nach den meisten Hand- und Lehrbttcbem ^) der Uebergang 
der Sehnen sdmUicher vier Lumbricales in die Dorsalaponeurose ihres 
Fingers von der radiaJen Seite her. Nur Cruveilhier ^) ist der Ansicht, 
dass der dritte Lumbricalis am h&ufigsten („le plus souvent'') zum 
Ulnarrande des dritten Fingers zieht, welcher somit zwei Lumbricales 
besitzt, w&hrend der vierte Finger keinen hat Dies Verhalten der 
Muskeln wurde von Poirier«) vergeblich gesucht, welcher der Ansicht 
ist, dass es nicht so h&ufig vorkomme, wie Cruveilhier behauptet 
Inzwischen hat Le Double^) in seinem soeben erschienenen Buche 



*) Die Hand- and Lehrbucher von folgenden Antoren erklaren als typisch die 
Endigung aller Lumbricales an der Radialseite ihres Fingers: Gegenbaur, Gray. 
Henle, Hollstein^ Hyrtl, Krause, Poirier, Quain, Raaber, Sappey. Ein kleiner lapsns 
calami findet sich bei Gegenbaur und Rauber, nach denen der erste und zweite 
Lumbricalis nicht selten verdoppelt sein soil. Das gilt doch vom dritten and 
vierten Lumbricales. 

*) Cruveilhier, J., Trait6 d^Anatomie descriptive. 5. Aufl. Paris 187 L Bd. I. 
p. 695. 

*) Poirier, Paul, Trait6 d^Anatomie humaine. 1896. Bd. IL p. 118. 

^) Le Double, Variations du systeme musculaire de Thomme. Paris 1897 
Bd. II. p. 186. 
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aber Muskelvarietftten Grnveilhiers Auffassang bestatigt, indem er 
sagt: „Si je m*en tenais k mes dissections et k celles de Cruveilhier 
j'inclinerais meme k croire que I'attache da troisiime lombrical k la 
face interne de la troisifeme phanlange (soil heissen doigt, Verf.) est 
la r^le et non I'exception.'' 

Wir haben bier also einen Gegensatz vor uns, welcher am so 
mehr Bedeatung beanspracht, als anf der einen Seite die grosse Mehr- 
zahl der Autoren steht, wSlhrend anf der anderen Seite die Auffassang 
Cruyeilbiers dorch das amfassende Werk von Le Double eine bedeutende 
Unterstfltznng erf&hrt 

Znr Erkl&ruDg dieses Gegensatzes k5nnte man an die schon fiir andere 
Organe nachgewiesenen rassen-anatomischen Unterschiede denken^), 
wenn man die Angaben der Autoren als gesichert and feststehend an- 
nimmt. Andererseits kann die Verschiedenheit der Angaben bedingt 
sein durch Momente, welcbe bei der Gewinnung des Thatsachen- 
Materials in Betracht kommen. Am wesentlichsten erscheint mir 
hierbei der Punkt, ob die Autoren, welchen wir statistische Angaben 
liber die Htofigkeit der Variation der Mm. lumbricales verdanken, 
selber alle betreffenden anatomischen Praparate angefertigt oder ob 
sie wesentlich die von den Studierenden im Pr&pariersaale gemachten 
zur Unterlage ibrer Statistik verwendet haben. Das letztere ist fiir 
die Untersuchung der Mm. lumbricales wenigstens durchaus zu yer- 
werfen, weil der AnfSnger nur zu geneigt ist, die Organe so dar- 
zustellen, wie sie sein Lehrbuch oder sein Atlas zeigt, und weil bei 
der geringeren Uebung und Erfahrung mancherlei zerstdrt wird, was 
nicht besonders in die Augen fiUlt, zumal wenn die Aufmerksamkeit 
nicht besonders darauf gelenkt ist, sei es durch das Buch oder den 
Unterricht. 

Aus diesen Erw&gungen ergab sich zweierlei. Einmal die Not- 
wendigkeit, an einer gr5sseren Anzahl yon Fallen die Insertion der 
Mm. lumbricales aufe neue zu untersuchen, und zweitens alle zur 
Statistik zu benutzenden F&Ue selber zu pr&parieren. 



*) Schwalbe, G., und Pfitzner, W. , Varietaten - Statistik und Anthropologic. 
III. Mitteilung. Morphologische Arbeiten von Gustav Schwalbe. 1894. Bd. III. 
S. 459—490, 
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Fr. Kopsch, 



Ich habe an 110 Handen die Insertion der Mm. lambricales selber 
pr&pariert and berichte im folgenden fiber die erzielten Besultate, 
welche von den bisher vorhandenen Angaben bedeutend abweichen. 

Zum Abdruck der folgenden TabeUe habe ich mich entschlossen, weil dieselbe 
dem Nachontersucher etwa nutzlich sein kann. Zu ihrer Erlanterong sei folgeudes 
gcsagt. Die Nnmmern der ersten Spalte dienen znr Bezeichnnng der eiiizelnen 
Falle, welche immer nur eine Hand, nicht Individuen bezeichnen. Nur in einigen 
Fallen habe ich beide Hande desselben Individnnms praparieren konnen, was in 
der TabeUe dnrch eine Klammer in der letzten Spalte beraerkt ist; eine Nummer 
mit beigefugtem ♦ bedeutet, dass in dem Fall der dritte Lnmbricalis eine doppelte 
Insertion hat; ein f sagt, dass der dritte Lumbricalis an die Ulnarseite des dritten 
Fingers geht; ein ! zeigt, dass alle vier Lumbricales zur Radialseite der ent- 
sprechenden Finger gehen; ein O bedeutet, dass dieser Fall nicht zu den drei 
erwfihnten Arten gehort. 
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Aus dieser Tabelle ergiebt sich: 

1. Der erste und zweite Lurobricalis geheu in alien 110 F&Ueii 
an der Badialseite ihres Fingers (2. und 3. Finger) in die Dorsal- 
aponeorose fiber. 
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2. AUe vier Lnmbricales gehen an der Radialseite ihrer Finger 
(2., 3., 4., 6. Finger) in die Dorsalaponeurose fiber in 43 Fallen (39 ®/o). 

3. Zwei&che Insertion des dritten Lnmbricalis (die eine am Ulnai*- 
rande des 3., die andere am Badialrande des 4. Fingers) ist in 
47 Fallen (42,7 7^) vorhanden. 

Unter sechs von diesen Fallen (5,45 ^/q) ist noch dazn die Insertion des vierten 
Lombricalis eine zwiefache (die eine am Ulnarrande des vierten, die andere am 
Radiahrande des funften Fingers). In zwei Fallen (1,8 ^/q) hatte der vierte Lombri- 
calis die Insertion am Ulnarrande des vierten Fingers. 

4. Insertion des dritten Lnmbricalis am Ulnarrande der Dorsal- 
aponenrose des dritten Fingers (Cmveilhier, Le Double) flndet sich 
nur in 11 Fallen (9,99 V^)- 

6. Die noch bleibenden 9 (S^o) ^^^^ sind solche, welche sich 
nicht unter No. 2 — 4 ordnen lassen. 

Das Yon den auf Seite 70 Anm. 1 genannten Autoren als typisch 
hingestellte Verhalten der Insertion flndet sich also nur in 39 ^/^ der 
FaUe; in den anderen 61 ^/^ sind Abweichungen davon vorhanden. 

Diese grosse Zahl yon Varietaten fiberschreitet sogar noch die 
von Froment*), dessen Varietatenzahl (45®/o) von Le Double (1. c. 
pag. 178) als fibertrieben hoch angesehen wird. Sie steht aber in 
ganz bedeutendem Gegensatze zu den von Wood ^) (18,6 ^/q), Macalister*) 
(12,6 7o) «»d Le Double*) (1 3,333 ®/o) angegebenen Zahlen. Dagegen 



') Froment, Recherches sur plnsieurs points d^Anatomie. Paris 1853. 

*) Wood, John, Variations in human myology etc. Proceedings of the Royal 
Society of London. 1868. Vol. XVI. p. 483—525. p. 501. 

*) Macalister, Alexander, Additional observations on Muscular Anomalies in 
human Anatomy etc. Transactions of the Royal Irish Academy. 1875. Vol. XXV. 
p. 1—134. p. 93 ff. 

*) Le Double loc. cit. p. 178 sagt: nach seiner Statistik fanden sich die 
Varietaten der Mm. lnmbricales in 1 : 8 Individuen (richtiger 1 : 8,5). Er citiert 
Macalisters Angaben von 50 Anomalien auf 400 Individuen richtig, giebt dann 
aber das daraus berechnete Verhaltnis mit 1 : 12 falsch an, es muss heissen 1:8 
oder 12,5 ®/o. Ueberhaupt finden sich in dem Abschnitt uber die Mm. lnmbricales 
eine Menge falscher Citate; als solche seien hier erwahnt: auf p. 188 die Mitteilung 
von Gegenbaur in Virchows Archiv. 1861. Ed. XXI. p. 376 — 385. Der hier be- 
schriebene Fall ist vielmehr der Insertion nach folgender: L. I. rad. 3 Finger, 
L. II. rad. 8 Finger, L. III. uln. 3 Finger, L. IV. rad. 5 Finger. Gegenbaur sagt 
ausdrucklich, der vierte Finger erhielt iiberhaupt keinen M. lnmbricalis. Auch der 
Refund von Carver, Journ. of Anatomy and Physiol. 1869. Vol. III. p. 257 — 261 
wird von Le Double auf p. 188 falsch citiert, indem er sagt: „Carver k d6couvert 



76 t'i- Kopscli, 

1st die Zahl der F&lle, in denen der Mittelfinger zwei Lumbricales 
erMlty and zwar den zweiten Lombricalis von der radialen, den dritten 
Lumbricalis von der olnaren Seite her, so gering (9,99 ^/q), dass man 
schwer begreift, "wie Cruyeilhier und Le Doable dazn kommen konnten, 
das Verbalten als Segel anzosehen. Hier konnten zor Ek-kldrung nar 
die beiden im Eingange angefiihrten Momente in Betracht kommen, 
entweder zeigt sich hierin ein rassen - anatomisches Merkmal — wogegen 
jedoch Poiriers (1. c. Bd. n. pag. 118) Bemerkang spricht — oder — 
und dies erscheint mir zar Zeit als das Walirscheinliche — Cruveilhier 
und Le Double haben viele Pr&parate gesehen, bei welchen der radiale 
Eopf des dritten Lumbricalis von dem Pr&paranten weggescbnitten und 
nur der ulnare znm Mittelfinger gehende tibrig geblieben war. Die £r- 
kennung eines solcben Eunstproductes ist h&ufig ganz unmOglich, selbst 
wenn man weiss, dass es gemacht werden kann, da bei der so h&ufigen 
(42,7 ^/o) Verdoppelung der Insertion des dritten Lumbricalis der eine 
yon den Kopfen oftmals sehr schwach (0,5 — 1 mm) ist 

Um dieser Fehlerqaelle zu entgehen, babe ich mich entschliessen 
miissen, alle zu dieser Statistik benutzten F&lle selber zu pr&parieren, 
und ich habe hier nur solche berticksichtigt Es wird notwendig sein, 
dass auch in Frankreich und an anderen Orten das Gleiche aus- 
gefUhrt wird, um eine sichere Grundlage zur Vergleichung zu schaffen 
und nach der einen oder der anderen Seite bin eine Entscheidung zu 
treffen. Die von Wood, Macalister, Le Double angegebenen VerhSltnis- 
zahlen sind hierzu gar nicht zu verwerten. Ob die von Froment bei- 
gebrachte Zahl der Variet&ten mehr Zutrauen verdient, kann ich leider 
nicht entscheiden, da mir die Arbeit im Original bisher nicht zug&ng- 
lich war. 

Wenn wir nun in wenig Worten das typische Verbalten und die 



cinque lombricaox dont le cinquieme le seal anormal, abontissait an bord exteme 
du fiSchisseur perform du petit doigi'^ (von le Double nicht gesperrt); wahrend Carver 
schreibt: „ whereas the fifth joined the radial side of the tendon of the flexor 
sublimis of the ring finger'^ (von Carver nicht gesperrt). Le Double citiert auch 
(p. 187) die Beobachtung von Petsche, Hallers Disputat. Anat. Vol. VI. p. 763—786 
nicht richtig, welcher nicht denselben Fall wie Walther ibid. p. 585—603 beschrieben 
hat, sondern folgende Variation: L. I. rad. 2 Finger, L. II. rad. 3 Finger, L. III. 
rad, 4 Finger und uln. 3 Finger, L. IV. rad. 5 Finger. 
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wesentlichaten Abweichungen der Insertiou der M. lumbricales manus 
schildem woUen, so werden wir nach der vorliegenden Untersuchung 
sagen mossen, dass zwar die Ahtceichungen der verscliiedensten Art 
die absolute Mehrheit (61 °/o) bilden, dass man aber ewei Haupttypen 
der Insertion aufetellen kann, welche relativ am haufigsten vorkommen. 
Dieselben sind: 

I. Sdmiliche vier M. lumbricales gehen auf der Radialseile ihres 
Fingers in die Dorsalaponeurose iiber. — 39 ^/q. 

n. Von ien vier M. lumbricales inserieren der erste, zweite und 
der vierte am Radialrande des ztveUen, dritteny fiinften Fingers; 
der dritte M. lumbricalis ist gespaiten und geht mit der einen 
Sehne zum Ulnarrande des dritten, mit der anderen zum Radial- 
rande des vierten Fingers. — 36,46 ^/q. 



Re f er at e 

von 
W. Kranse. 



F. Miescher, Die histologisehen und physioloffischen Arbeiten von 
Friedrich Mieseher. Gesammelt and herausgegeben yon seinen 
Freunden. Leipzig 1897. F. C. Vogel. 8^. Bd. I. 138 S. Mit 
einem Portrait, nebst einer Einleitong von W. His. Bd. U. 
543 S. Mit 26 Holzschn. und 2 farbigen Tafeln. 

Dem am 25. Aug. 1895 verstorbenen Baseler Physiologen haben seine Frennde 
ein schones litterarisches Denkmal gesetzt. F. Mieseher war am 13. Aug. 1844 
in Basel geboren, sein Vater war F. Mieseher sen., dessen Doctor-Dissertation: 
De inflammatione ossinm etc. Berolini 1886, noch heute nicht vergessen ist. Dem 
Sohne, als dem Entdecker des Nucleins, wird die Gcschichte der Medicin ein gleicli 
ehrenvoUes Andenken bewahren. 

Der erste Band der vorliegenden gesammelten Abhandlong enthalt eine warm 
geschriebene Einleitung von W. His (S. 1 — 4), die Schildemng des Entwickelungs- 
ganges des za friih dahingeschiedenen Forschers and 98 ans seiner wissenschaft- 
lichen Correspondenz mit anderen Gelehrten ausgewahlte, meist sehr interessante 
Brief e desselben. Der zweite Band bringt 17 physiologisehe in versehiedenen Zeit- 
schriften zerstrente Abhan41angen von Mieseher, und noch 4 von seinen Schulem, 
deren Titel unten folgen. Im allgemeinen bemerkt His (S. 26), dass Mieseher za 
einer Chemie der morphologischen Elementargebilde oder, wenn man den Ausdruck 
gebrauchen will, einer CeUtUarchemie den Grund gelegt hat. Er selbst pflegte seine 
Arbeiten als histochemische zu bezeiehnen, aber es ist klar, dass seine Histochemie 
viel weitergehende Ziele verfolgte, als die Gewebschemie von C. G. Lehmann, 
Schlossberger, Gorup-Besanez u. A. An Stelle der CoUectivanalysen compliciert 
gebauter Organe, des Gehimes, der Leber etc. sollte eine scharfe chemische Schei- 
dung aller der Bestandteile treten, die uberhaupt morphologiseh zu sondem sind: 
die chemische Scheidung von Kern und von Zellenkorper, von Spermatozoenkopf 
und Spermatozoenschwanz etc. Soweit das Mikroskop trennt, soweit sollte anch 
die chemische Analyse sondem und scharf charakterisieren, und auf dieser Grund- 
lage sollte sich dann weiterhin das Verstiindnis der physiologischen Vorgange 
innerhalb der Gewebe aufbauen. Durch ein solches Vorgehen kann iiberhaupt 
erst die Briicke zur morphologischen Histologic und zum Verstandnis ihrer zum 
Teil so coraplicierten technischen Methoden geschlagen werden. 
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Die Titel der erwahnten Arbeiten sind folgende: 

1. Ueber die chemische Zasammensetznng der Eiterzellen. 

2. Die Kerngebilde im Dotter des Hnhnereies. 

3. Nachtragliche Bemerkungen dazu. 

4. Der physiologische Process der Atmung. 

5. Die Spennatozoen einiger Wirbeltiere. 

6. Ueber das Ei. 

7. Statistische and biologische Beitrage zur Kenntnis vom Leben des Rhein- 

lachses irn Susswasser. 

8. Ueber das Leben des Rheinlachses im Susswasser. (Mit 2 Taf.) 

9. Die Aufgabe der Volksemabmng im Licbte der Wissenschaft. 

10. Ueber die Ernahrnng der Straflinge. 

11. Bemerkungen zur Lehre von den Atembcwegungen. Anhang zu diesen Be- 

merkungen, redigiert von A. Jaquet. 

12. Der Atemschieber. 

13. Biologische Studien uber das Leben des Rheinlachses im Susswasser. 

14. Physiologische Fragmente iXher den Rheinlachs. 

15. Ueber die Beziehungen zwischen Meereshdhe und Beschaffenheit des Blutes. 

16. Physiologisch-chemische Untersuchungen uber die Lachsmilch. 

17. Miescher's Beobachtungen iiber die morphologische Entwickelung der Lachs- 

spermatozoen. Nachtrag von W. His. 

18. £. Veillon, Der Fleischl-Miescher'sche Haematometer und die Priifung seiner 

Leistungsfahigkeit. 

19. F. Egger, Beobachtungen an Menschen und Kaninchen iiber den Einfluss des 

Klimas von Arosa (Graubunden, 1890 m) auf das Blut. 

20. J. K arc her, E. Veillon", F. Suter, Ueber die Veranderungen des Blutes 

beim Uebergang von Basel (266 m) nach Champ^ry (1052 m), Serneus (986 m) 
und Langenbruck (700 m). 

21. F. Miescher. Bemerkungen zur Physiologie des Hdhenklimas. - 

22. F. Suter und A. Jaquet, Hohenklima und Blutbildung, als Anhang. 



A.-F. Le Donble, Traits des variations du systeme muscidaire de 
rhomme et leur signification au point de vue de Tanthropologie 
zoologique. Avec une preface de E.-J. Marey. Paris 1897. 
C. Reinwald, Schleicher frferes. 8. T. I. XVI et 368 S. T. II. 

616 a C. 

Das Werk enthalt mehr als der Titel verspricht, denn es giebt eine sehr 
genaue vergleichende Anatomic der Muskeln der Saugetiere, soweit sie fiir die 
morphologische Deutung der Varietaten beim Menschen in Betracht kommen. 
Femer sind die Litteraturangaben und die der Synonyme, sowie das Register 
ruhmend hervorzuheben. Diese Umstande machen das Buch ausserordentlich 
brauchbar fur Jeden, der thatsachlich mit Myologie zu thun hat. 
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F. Reinke, Anatomie des Menschen fttr Studierende und Aerzte. 

Mit genauer Beriicksichtigung der neuen anatx)inischen Nomen- 

clatur. Wien u. Leipzig 1898. 8. Urban & Schwarzenberg. I. Liefj^. 

Enochen, Binder und Muskeln. 202 S. 
A. Banber, Lehrbuch der Anatomie des Menschen, 5. Aufl. Leipzig^. 

8. A. Georgi. Bd. L 1897. VI u. 774 S. Mit 576 z. T. farbigen 

Abbild. Bd. 11. 1898. Vnu.882S. Mit 773 z. T. farbigen Abbild. 
C. Toldt, Anatomischer Atlas fur Studierende und Aerzte, unter Mit- 

wirkung von A. Dalla-Rosa. Wien u. Leipzig 1897. 8. Urban 

& Schwarzenberg. V. Liefg. Eingeweidelehre. Fig. 617 — 903. 

S. 388—636. 
C. Toldt, C. von. Lunger's Lehrbuch der systematischen und topo- 

graphischen Anatomie. 6. Aufl. Wien u. Leipzig 1897. W. Brau- 

mttUer. 8. XIV u- 870 S. Mit 3 Taf. 

Die genannten anatomischen Werke werden hier znsammen besprochen, well 
sie trotz aller sonstigen Verschiedenheit eine Eigenschaft gemeinsam haben. Sie 
hefolgen ndmlich alle die neue Baseler anatcmische Nomenclaiur, Nicht gedanken- 
los und nicht ohne kleinere Abweichungen , aber sie befolgen sie. Sieht man auf 
die fniheren Erscheinungen von Spalteholz' Atlas, das Lehrbuch von Richter, das 
italienische Handbuch der Anatomie von Romiti, die Gewebelchre von Stohr and 
die sehr wichtige Skeletlehre von Graf Spee, so lusst sich nicht verkennen, dass 
die Vorteile, die aus der von so vielen Anatomen geleisteten grossen Arbeit eine 
einheitliche (lateinische) anatomische Nomenclatur zn schaffen, resultieren mussen, 
wenigstens in Deutschland bereits voll gewurdigt werden. Nicht minder sind die 
Bachhandlungen beteiligt, nnd schon heben Urban & Schwarzenberg auf dem 
Umschlag hervor, dass jeder der neuen Atlanten zu dem von ihnen verlegten Lehr- 
buch zu gebrauchen sei. 

Ueber den Atlas von Toldt wurde bereits fruher in dieser Monatsschrift 
referiert; das jetzt vorliegende Heft enthalt die Eingeweide, deren Muskeln mit 
(juergestreiften Fasern wiederum braunlich tingiert sind. Zahlreiche mikroskopisclie 
Abbildungen erlautern den fcineren, histologischen Ban. 

Das Lehrbuch von Toldt ist seit der letzten Auflage von 790 Seiten auf 870 
angewachsen, das von Rauber von 1610 Seiten auf 1656. Beides unverracidlich, 
wenn auch schwerlich zur Freude der Studierenden. Doch brauchen sie wenigstens 
keine Synonyme mehr zu lernen, deren Betrag in gewohnlichem Druck Rauber 
(S. VI) auf ^/j Druckbogen berechnet hat. — Den friiheren Bemerkungen iiber beide 
Lehrbucher (diese Monatsschrift. 1893. Bd. X. S. 82 u. 138. — 1894. Bd. XI. 
S. 527) ware nichts wesentliches hinzuzufugen. 

Die Anatomie von Reinke stellt sich als ein kleines, klar geschriebenes Com- 
pendium dar, das zum Repetieren gute Dienste leisten wird. 



Bachdruckerei Richard Uahn (H. Otto), Leipzig. 
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Ueber eine neue Methode zur kraniologisohen Charak- 

teristik der Nase. 

/. Teil. Die Variaiionen der lAnearmaasse des Nasenskeletts. 

Von 

Prof. Dr. Anrel v. TSrOk, 

Director des anthropologiichen Moseiiina In Budapest. 



(Mit Tafel IV.) 

Wenn wir liber das Wesen des bei jedwedem wissenschaftlichen 
Problem gemeinsamen Bestrebens nach mOglichst rascheren Methoden 
der ForschuBg nachdenken, so mussen wir zu der Erkenntnis kommen, 
dass in diesem Bestreben sich ein allgemeines Lebensprincip wieder- 
spiegelt, welches der ganzeii socialen Th&tigkeit der Menschheit gerade- 
zu den Stempel anfdrlickt. ^) Wir kSnnen nicht anders, ein Instinkt 
ist es, welcher ans bebnfs Erreichung irgend eines Zieles immer zur 
Ergreifung der leichtesten Mittel anspomt. Und diesem Instinkt ver- 
danken wir schliesslich auch alle Foitschritte in der menschlichen 
Coltnr. — Dass also auch im streng wissenschaftlichen Gebiet dieser 
Instinkt ein ausschlaggebendes Moment bildet, darf mithin nicht in 
Frage gesteUt werden. 

Freilich kann ein solches Bestreben nicht von Gefahren frei sein, 
und namentlich belebrt uns ganz besonders die bisherige Geschichte 



*) Ganz richtig bcmerkt Prof. Scipio JSighele: „raan stellc sich vor, was ein- 
treteu wiirde, wenii die Meiischen nicht mehr zur Erreichung ihrer Ziele die 
leichtesten, sondem die schwierigsten Mittel snchen wurden; man wiirde daun finden, 
dass die Gesellschaft — wenn so etwas dann noch bestande — in nichts den Gc- 
sellschaften , die wir heute kennen, glichc** (s. Psychologie des Aut'laufs und der 
Massenverbrechen". Autorisiorte deutsche Uebersetzung von Dr. Hans Kurella. 
Dresden und Leipzig. 1897. S. 7). 

Internationale Monateflcbrift fttr Anat. a. Phys. XV. 6 



82 A. V. Torek, 

der Kraniologie, mit welch leichten Methoden man sofort das h5chst 
schwierige Problem der Menscbenrassen in Angriff nabm; wo wir docb 
beute, also bereits nach Verlanf eines mehr als halben Sacnlums, der 
Wahrheit gemS^s gestehen mtlssen, dass die bisher ergriffenen Mittel 
zur Erreicbung des Zieles allzuleicht waren. 

Nachdem man n&mlich drei Jabrzehnte bindnrch die Menscben- 
rassen lediglicb auf Gnindlage von einigen linearen Messungen des 
HimschMels in wissenscbaftlicb bestimmte Omppen einteilen za k5nnen 
wd,hnte und nacbdem man erst seit beil&ufig zwanzig Jabren bebofs 
der Rassenkraniologie aucb Messungen des Gesicbtes flir n5tig bielt, 
muss man docb gesteben: dass weder die bisberigeu Messungen am 
Hirnscbadel, nocb dieselben am Gesicbtsscbadel zur Erreicbung des 
Zieles genligen; da wir beutigen Tages das Problem der etbnologiscben 
Scbadelformkategorien fiii- viel compliderter, d. b. fttr viel weniger ge- 
iQst balten miissen, als dies in der Erstlingsperiode der etbnologiscben 
Kraniologie der Fall war. Dass also bier das ansscblaggebende Moment 
nur in der verbMtnism^ig zu grossen Leicbtigkeit der bisber er- 
griffenen Mittel bebufs Erreicbung des Zieles liegen muss, kann docb 
keine Frage mebr sein. 

Man braucbt ja nur ein einziges Mai einerseits die Leistungs- 
fabigkeit unserer bisberigen Messinstrumente und anderseits die an 
und fur sicb scbon complicierte und ausserdem nocb die proteusartig 
variierende Scb&delform obne Voreingenommenbeit in Betracbt zieben, 
urn zu der unerscbutterlicben Ueberzeugung zu gelangen, dass wir in 
der etbnologiscben Kraniologie einem zu grossen Optimismus buldigen, 
wiewobl die von Tag zu Tag sicb vermebrenden und immer lauter 
auftretenden Widerspriicbe bei den kraniologiscben Forscbungen docb 
auf die Illusion unseres Optimismus: eine scbwierige Sacbe auf moglicbst 
leicbte Weise erledigen zu kdnnen, ganz deutlicb aufmerksam machen 
soUten. 

Nicbt genug, dass man bei den etbnologiscben Scbd.delforscbungen 
seit jeber nur die allereiiifacbsten , somit nur solcbe Messinstrumente 
benutzte, deren Leistungsfllbigkeit eine b5cbst einseitige und be- 
scbrilnkte war, man bat aber aucb nicbt einmal diese LeistungsfSMgkeit 
ganz ersch5pfend in Ansprucb genommen, indem man gelegentlicb 
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behufs Messung eines kraniologischen Merkmales sonderbarer Weise 
schon za einem yerb&ltnismftssig viel complicierteren Instmmente Zn- 
flacht Dahnif welcbe Messungen man mittelst der einfacheren Instnunente 
doch viel leichter und riel prftdser h&tte ansfdhren kdnnen. Dies ist 
z. B. der Fall bei der Bestimmung der Hoke des NasenruckerhSy 
welches kraniologische Merkmal doch ohne Zweifel zxi den aus- 
geseichnetesten Unterscheidungsmerkmalen einerseits des Menschen- 
und Tierschddels und andererseits der einzelnen Menschenrassen ge- 
rechnet werden muss. Und ich will schon hier vorweg bemerken, 
dasSf well man dieses hochst tvichtige kraniologische Merkmal bei dem 
Rassenstudium nicht auf leichte Weise in Betracht zieJien konnte, 
dasseJbe eben deshalb gdnzlieh vemachldssigt wurde. 

Meines Wissens war es Dr. Hilgendorf, der behufe einer Messung 
der Erhebung des Nasenrilckens zum erstenmale ein specielles Ver- 
fahren angab, welches er bei der kaniologischeii Untersucbung der 
Japaner and Aino angewendet hat (s. in Dr. Donitz*: „6emerknngen 
fiber Aino". Mitteilungen der deutschen Gesellschaft fur Natnr- and 
VWkerknnde Ostasiens etc. Yokohama 1874. 6. H.) — Dr. Hilgendorf hat 
nllmlich Papier in der Weise bogenformig ausgeschnitten, dass man 
die Enden dieses Bogens tiber die Nasenwurzel hinweg an die inneren 
Augenwinkel anlegen kann. Man muss nllmlich f&r ein jedes Indi- 
Tidunm einen solchen Papierausschnitt zurecht machen, nachdem man 
zuTor den Abstand der inneren Augenwinkel mit dem Zirkel gemessen 
hat. Und wenn man den Papierausschnitt in die richtige Lage gebracht 
hat, ist es, wie Hilgendorf sagt, leicht, mit HUlfe eines geraden Maass* 
stabes die Erhebung der Nasenwurzel uber die die beiden Augenwinkel 
verbindende Linie zu messen. Topinard erw&hnt zwar, dass er auch 
fiir das Verh&ltnis der Erhebung des Nasenr&ekens zur Breite der Nase 
(bei lebenden Menschen) einen Index (,,indice nasal aut^ro-post^rieur'') 
angewendet bat, welchen er aber deshalb aufgab, weil die Be- 
soltate der Charakteristik der Nase mittelst dieses Index mit deojenigen 

A 11 • u « vv V. XT .J / Breite der Apertur x 100 \ 

des allgemem gebrduchlichen Nasenmdex I — - — ; r- — ^;; — I 

\Hohe bez. Ltege der Nase/ 

ubereinstimmten (!) (s. Elements d'Anthrop. gdn^rale. Paris 1885. 

p. 301). — Endlich hat C. v. Merejkovsky ein aus Stahl verfertigtes 
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Instrnment behufs der Bestimmang der Erhebang des Naseniiickens 
angewendet, welches zum Teil dem Princip des Hilgendorfschen Ver- 
fahrens entspricht — In der Eraniologie konnte aber — wie ich vorhin 
erw&hnte — bisher das Stadimn der Ei*hebung des NasenrUckens keine 
Worzel fassen. 



Bevor ich auf die Besprechung meines einfachen Verfahrens selbst 
ubergehe, moss ich noch einiges uber die besondere Wichtigkeit der 
Erhebang des NasenrUckens beim menschlichen Typns vorau&chicken. 
— Ich habe in meinen kraniometrischen Arbeiten bereits wiederholt 
auf den ' wesentlichen Unterschied zwischen dem menschlichen and 
tierischen Nasenr&cken hingewiesen. — Nur bei der menschlichen 
Nase erhebt sich der Nasenriicken dachformig aos der Gesichtsebene, 
wUhrend derselbe bei den Tieren entweder in der Flucht der all- 
gemeinen Gesichtsebene bleibt, oder aber sogar sich noch vertieft — 
and dies letztere ist namentlich bei den uns zameist yerwandten Tieren 
(Anthropoiden and gewdhnlichen Affen) der Fall. — Der menschliche 
Nasenr&cken weist somit einen stegorrhinen {(nfyrj = Dach), der 
tierische Nasenriicken hingegen einen astegorrhinen Typus aaf. Und 
eben weil in Bezog aaf dieses Merkmal bei den yerschiedenen Menschen- 
rassen infolge der Vaiiationen der Sch^delform gewisse AnnSlierangen 
zam tierischen Typas zu beobachten sind, ist es doch anerlSLsslicb, 
diesem wichtigen Moment in der Rassenkraniologie fiirderhin Bechnang 
za tragen. 



Wenn wir die yerschiedenen Menschensch&del auf die knSchemeu 
Nasenriicken hin untereinander yergleichen, so bemerken wir, dass der 
Nasenriicken aos der Gesichtsebene in yerschieden starkem Grade 
heryorspringt, so dass, wenn man die extremen Faile beriicksichtigt 
einerseits aoffallend stark heryorspringende und anderseits &asserst 
schwach heryorspringende Nasenrucken unterschieden werden kfinnen. 
In dem letzteren Falle sind wir gewiss berechtigt, yon einer Annfthe- 
rung an den tierischen Typus zu spi^echen, da das Fehlen des Vor- 
springens doch ein exquisit tierisches Merkmal ist — Dieses Fehlen 
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des Vorsprmgens ist aber gerade fiir die Affenscb&del and namentlich 
bei den Anthropoiden besonders auffallend, bei welchen man im Be- 
reicbe des Nasenrackens sogar eine deutliche Vertieiiing der Gesicbts- 
ebene antreffen kann. — Wenn wir also s&mtliche Variationen des 
kD5cbemen Nasennickens zasammenfassen, werden wir einerseits einen 
ansspriogenden und anderseits einen einspringenden Winkel der me- 
dianen Profillinie des Gesichts als die zwei Endstufen der Variation 
nnterscbeiden m&ssen; der erstere ist fur den Menscbenscb&del, der 
letztere speciell fiir den Affen-(Antbropoiden-)Sch&del charakteristiscb. 

Dorch diese Formoliemng dieses cbarakteristiscben Unterscbiedes 
ist zngleicb unsere Anfgabe gegeben, welcbe darin bestebt, den ver- 
scMedenen Verlanf der medianen Profillinie des Gesicbts geometriscb 
zu bestimmen und diese Bestimmung in exacten Zablwerten auszu- 
dracken. 

Wie ist dies, und zwar auf mSglicbst einfacbe und miibelose Weise, 
m bewerkstelligen? — Hierzu genugt scbon ein gewSbnlicber Zirkel; 
der in der Kraniologie bereits allgemein verwendete Scbieberzirkel 
(Compas glissi^re) ist nur desbalb yon Yorteil, weil man bei seiner 
Anwendung zngleicb auch das fiesultat der Messung an dem Milli- 
meterstabe ablesen kann. Die ganze Manipulation besteht also nur 
in directer Linearmessung zwiscben gewissen Punkten der medianen 
Gesicbtslinie. Diese Linearmessungen (s. Fig. 1) bezieben sicb auf die 
Bestimmung der Distanz zwiscben dem Medianpunkte der Nasenwurzel 
(nasion =^ na) und dem medianen nnteren Endpunkte des kndchemen 
Nasenrilckens (rhinion=^n)j ferner der Distanz zwiscben diesem letzteren 
Pnnkte (ri) und zwiscben der Spitze des unteren Nasenstacbels 
(aianthion = ah) einerseits, sowie auf die Bestimmung der Distanz 
zwiscben dem Medianpunkte der Nasenwurzel (na) und der Spitze des 
Nasenstacbels (ok) anderseits. Hat man diese drei linearen Distanzen 
einmal bestimmt, so steben die n5tigen geometriscben Daten s&mtlich 
bereits zu unserer Verfugung, um das Verbalten des kn5cbemen 
Nasenruckens in kraniometriscben Zablwerten, und zwar mittelst Index- 
wertgrSssen, exact auszudriicken. 

Um eine genaue Einsicbt in das „Warum^ des ganzen Verfabrens 
gewinnen, und somit auch eine voile Ueberzeugung von der Bicbtigkeit 
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desselben sich yersehaffen zn kOnnen, moss ich folgende Ueberiegungen 
anfahren. 

Znnftchst woUen wir fragen, worin die geometrische Ao^abe 
dieser kraniometrischen Manipolationen besteht? — Wir woUen hier 
den Unterschied zwiscben dem Verlanfe der Gesichtsebene and der 
medianen ProfiUinie des Nasenskeletts nachweisen. Behufs Darstellnng 
der Gesichteebene bedienen wir ans einer einfachen Linie, die zwischen 
dem Medianpnnkte der Nasenwarzel (na) and der Stachelspitze (ctk) 
ziebt; sie zeigt ans die Richtang der medialen Gksicbtsebene an, d. h. 
die mediane Profillinie des G^sichts, wenn der Nasenr&cken weder 
einen Vorsprung nocb eine Vertiefang bilden w&rde (welcher Fall 
namentlich bei Tieren zatreffen kann). Diese na — ak Distanz stellt 
immer eine gerade Ldnie dar. — Wttrde also der Nasenriicken weder 
einen Vorsprung noch eine Vertiefang in der medialen Oesichtsebene 
bilden, so mbsste die mediane Profillinie des Nasenr&ckens (na — ri) mit 
ihr vSllig zasammenfallen (wie dies zuweilen bei Affen auch der Fall 
ist). In diesem Falle wUrden zogleicb die zwei Distanzen zwischen 
na — ri and ri — ak in dieselbe gerade Linie zasammenfallen (s. Fig. 2; 
naj 0, ak), — Sobald aber der Nasenriicken nar ein wenig hervorsteht 
Oder aber eine Vertiefang in der medialen Gesichtsebene bildet, k5nnen 
diese zwei Distanzen (na—ri, ri—ak) keine gerade Linie mehr darstellen, 
sie miissen eine winkelig gebrochene linie bilden, d. L die mediane 
Profillinie zwischen der Nasenwarzel and dem anteren Nasenstachel 
wird nnnmehr aus zwei winkelig zasammenstossenden Linien zn- 
sammengesetzt [(na — ri) + (ri — dk)]. Da femer eine zwischen zwei 
Pnnkten (na — ak) gerade verlaufende Linie allein nar einen gestreckten 
Winkel (180®) bildet, so muss eine zwischen zwei Punkten gebrochen 
verlaufende Linie [fwa— n>-(-(n— aft)] nnbedingt einen kleineren Winkel 
bilden als ein gestreckter; und zwar muss dieser Winkel umso kleiner 
werden, je stfirker die Linie gebrochen ist — Die Linie wird aber 
umso st&rker gebrochen, jemehr der Scheitelpunkt zwischen den zwei 
Schenkeln der winkeligen Linie sich von der Richtung der geraden 
Linie entfemt (s. die Scheitelpunkte n', ri", W", sowie rU, n«, ri^ in 
der Fig. 2). Da aber der Scheitelpunkt der winkelig gebrocbenen 
Linie zugleich auch die Enttemung von der geraden Linie angiebt, so 
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kann anch der Vorsprung oder die Yertiefung des NasenrUckens in der 
medialen Gtesichtsebene in Bezng aof die gerade Linie (na — ri) ganz 
exact bestimmt werden. — Allerdings ist diese directe BesUmmang am 
knochemen Schftdel mittelst des gewShnlichen Zirkels oder des Compas 
glissi^re nicht ansffihrbar. Eine solche directe Messung ist aber auch 
gar nieht nStig. 

Stellt man n&mlich die linearen Abst&nde zwischen na — ak einer- 
seits mid zwischen na — ri sowie ri — dk andererseits in ihrem natarlichen 
Zosammenhange graphisch dar, so bekommen wir ein Dreieck (na — ri — 
ok, Fig. 2)y in welchem der Abstand des Scheitelpunktes (ri) von der 
Gnmdlinie des Dreiecks (na — aJc) durch eine Normale (ri — o) direct be- 
stimmt werden kann. — IMe jedesmalige graphische Darstellung der 
drei Linearmessungen, sowie die Bestimmmig des Abstandes des 
Scheitelpunktes der gebrochenen Linie yon der geraden Linie ist zwar 
nicht schwierig, aber gewiss zeitraubend; namentlich wenn wir unsere 
Untersuchong auf eine grossere Anzahl von Schd^deln ausdehnen mussen4 
— Zum Gluck ist dies aber auch gar nicht notwendig, weil wir uns 
einer einfachen Indexformel bedienen konnen, welche die graphische 
DarsteUung g&nzlich uberfliissig macht Die graphische Darstellung ist 
nm* dann notig, wenn der am meisten hervorstehende, respective der 
am tiefeten liegende Punkt nicht auf das rhinion (ri) fallt, wie dies 
letztere z. B. auch bei dem hier auf Fig. 3 abgebildeten medianen 
Gesichtsprofil eines Gorillasch&dels der Fall ist. 



Wir werden hier im folgenden nur mit denjenigen Fallen zu 
thun haben, in denen die obige Voraussetzung entweder g&nzlich oder 
JDDerhalb der Grenzen von nur kleinen — und deshalb auch zu ver- 
nachlftssigenden — Abweichungen zntrifft. — Fur alle diese Falle 
gen&gen die am kn&chemen Sch&del bewerkstelligten linearen Distanz- 
messongen zwischen na — ok einerseits und zwischen na — n, sowie 
ri—ah andererseits vollends, um ihre Maasswerte unmittelbar zur 
Aofstellong des Hdhenindex des NasenrUckens verwenden zu konnen. 

Zum vollen Veiistftndnis dieses Index muss ich noch die folgenden 
elementar-geometrischen Erlauterungen voraufschicken. 
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Wie wir wissen, sind in einem Dreieck je zwei Seiten immer 
grosser als die dritte; oder weil zwischen zwei Pankten die kurzeste 
Distanz immer nw eine gerade Linie sein kami, so mfissen die zwei 
Schenkel einer gebrochenen Lime zwischen den Endponkten der 
geraden Linie immer ein grdsseres Linearmaass ergeben als. die gerade 
Linie. Dieser Grdssenonterschied des Maasses w&chst nan mit dem 
Abstande des Scheitelpnnktes der gebrochenen Linie, d. h. mit der 
H6he des Dreiecks. So ist in der Fig. 2: 

f(ak — ri*) + (ri* — na) > als ak — na) 

(ak — ri«) + (ri* — na)> „ (ak — ri^ + (n^ — na) 

|(ak — riO + Cri' — na)> „ (ak — ri«) + (ri' — na) 

weil auch die H5he (y* — o)>(y" — o)>(y* — o) ist 

Aus diesem fnnctionellen Znsammenhange der drei Linien ergiebt 
sich, dass wir schon aus dem Unterschiede zwischen dem Linear- 
maasse der geraden Linie (ak — na) und der gebrochenen Linie [(ak — 
ri) + (ri — na)] auf die H6he, d. h. Vorsprung (y — o) des knSchemen 
NasenrBckens einen exacten Rilckschlass Ziehen kdnnen. Wir werden 
also das jeweUige Verhalten des knochemen Nasenrikkens in Bezug 
auf die medidle Oesichtsebene mittekt eines solchen Index — in 
welchem die lineare Distanz der gebrochenen Linie zu derjenigen der 
geraden Linie in VerhaUnis gebracht ist — mathematisch genau 
charakterisieren konnen. 



Nan haben wir das Ziel erreicht, am mit moglichst wenig Miihe 
and mittelst Anwendnng des einfachsten Messinstrnments die Varia- 
tionen eines solchen kraniologischen Merkmales der Schadelform streng 
wissenschaftlich erforschen za k5nnen, welches innerhalb der speci- 
flschen Unterscheidangsmerkmale zwischen dem Menschen- and Tier- 
typas eine so aoffallende RoUe spielt. 

Nach dem bereits Gesagten ergiebt sich die Formel dieses Index 
(HShenindex des Nasenrttckens) wie von selbst — Da wir n&mlich 
den Grossenanterschied zwischen dem Linearmaasse der darch den 
Vorsprang des Nasenr&ckens gebrochenen Linie des medianen Nasen- 
ger&stproflls and der medianen geraden Linie des Nasengeriistes in 
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ein VerhUtnis bringen miissen, so werden wir die Distanz der geraden 

Linie znm Vergleichsmaassstab nehmen. AIs Nenner im Brache wird 

also das Linearmaass na — aJc fungieren, w&hrend als Z&hler das Linear- 

maass der gebrochenen Idnie (na — ri)-\-(ri — ok) genommen wird. 

Dieser Z&hler wird wie bei den ftbrigen Indices mit 100 moltiplidert. 

— Die Formel des HShenindex der knochemen Nase ist also: 

(na — ri) + (ri — ak)xlOO 
na — ak 

Bildet also der Nasenriicken gar keinen Vorsprung, d. h. MIt die 
Lonie na — ri mit der Linie na — ah zusammen, so muss der Index = 100 
sein, in alien iibrigen F9Jlen aber grOsser als 100, gleichviel, ob der 
kndcheme Nasenr&cken einen Voi*spmng oder aber eine Yertiefang in 
der medialen Gesichtsebene bildet, d. h. ob die gebrochene Linie einen 
aus- Oder einen einspringenden Winkel bildet. 

In Fig. 2 sind beide F&Ue grapbisch dargestellt. — In dieser 
Fignr stellt die horizontal Linie ak — na (die sogen. ganze NasenUlnge) 
dar, die oberhalb derselben gezeichneten gebrochenen Linien (aTc — ri') 
'\'(ri' — na) etc. stellen die Faile dar, wenn der knocherne Nasenriicken 
einen Vorsprung bildet (diese FUle sind mit dem -{-Zeichen versehen); 
die unterhalb derselben gezeichneten gebrochenen Linien (ah — rii) 
-{-(rii — na) etc. stellen dagegen diejenigen Faile dar, in denen der 
Nasenrbcken eine Vertiefiing in der medialen Gesichtsebene bildet (sie 
sind mit dem — Zeichen versehen). 

In Fig. 2 ist die zur gemeinsamen Maasseinheit dienende gerade 
Linie ak — na^= 90 mm, wfthrend die zwei Schenkel der gebrochenen 
Linie ah — ri und ri — na oberhalb und unterhalb der Grundlinie (ak — na) 
je nach rechts und links (behufe Vereinfachung der Demonstration) 
gleich genommen wurden und deren Maassgr5sse mit der Hdhe des 
ri Panktes ober- und unterhalb der Grundlinie sich ganz gleichm&ssig 
ver&ndert. — Die Ver&nderung der Hohe des Scheitelpunktes in den 
Dreiecken ist so gewfthlt, dass der Unterschied ober- und unterhalb 
der Grundlinie immer derselbe bleibt; und zwar ist: o — ri^ = 5 mm 
= 0— rii, — ri' = 10 mm = o — ri^, o — ri* = 15 mm = o — ria. — 
Die Maasswerte der gebrochenen Linie (ak — ri) + (ri — na) yerhalten 
sich also: 



ft 
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1 . bei (ak — ri') + (ri* — na) = 50.3 mm + 40.3 mm 

2. „ (ak — ri') + (ri« — iia) = 61.0 ^ +41.2 

3. „ (ak — ri') + (ri» — iia)=52.2 „ +42.7 
Ebenso sind die Maasswerte bd (ak — rix) + (rii — na) etc 

Laat der Indexformel erbalten wir also folgende Indezzahlen: 

1. bei [(ak-ri') + (ri'-°«0l2ij00 = ^9^^ = 100.66 

ak — na 90 

2 [(?^-rf') + ("'-^)L>llA^ = ^^ 19_^ = 102 44 

' " ak — na 90 

[(ak — ri*) + (ri* — na)] x 100 94.9 x 100 , ^^ ^ ^ 

o. „ -.- = -— = 105.44 

" ak — na 90 

Dieselben eelten anch fiir ?lri"_Li /J2f eta 

^ ak — na 



Behnfs einer raschen Messnng der drei Lineannaasse legt man 
die eine Spitze des Zirkels am Mittelpnnkte der Nasenwnrzel (na) an 
and misst mit der anderen Spitze zun&chst die Entfemnng der Nasen- 
stachelspitze (ak) = na — ah; dann l&ftet man diese letztere Spitze 
des Zirkels nnd bestimmt die Entfemung des medianen Endpunktes 
des Nasenrftckens (ri) = na — n; hierauf Ififtet man beide Zirkel- 
spitzen, legt die eine am ri und die andere am ak an, wodorch die 
Entfemnng ri^aJc bestimmt ist. 

Hiermit ist bereits Alles mitgeteilt, was znm Verstftndnis meines 
ueuen Verfahrens znr kraniometrischen Forschnng der Nasenriickenh5he 
nOtig ist. — Behnfs einer systematischen Forschnng der kraniome- 
trischen Charakteristik des Nasenskeletts babe ich ansser diesem so- 
wie dem bisher einzig allein gebrSlnchlichen nnd bekannten sogeu. 

/Ap erturbreite x 1 00 ' AB x 100\ 
Aperturl&nge 

mir in meiner Gorillaarbeit vorgeschlagenen Nasenapertnrindex 

/Aperturbreite X 100 ABxl00\ . ,. ,, * u -iju. ,«orr 

I --. — T— T-Ti: = - 1 — ) — s. m dieser Monatsschrift 1887, 

V Aperturh6he ak — ri / 

Bd. IV, Heft 4 u. flg. — bestimmt, um das gegenseitige Verhalten (Corre- 
lation) dieser drei Indices — die behnfs einer wissenschaftlichen 
Charakteristik der knSchemen Nase nnbedingt sUmtlich in Betracht 



Nasemndex - *-— r — —-t- = — -. ) auch noch den von 

\ Aperturldnffe ak — na / 
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gezogen werden miissen — einem systematischen Stadium nntenverfen 
za kSnnen. — Ich habe dieses Stadium bei insgesamt 3000 Schadeln 
meiner Sammlong (worin 2861 aos Ungam, 149 fremdi&ndisch siud) 
ansgefKhrt. 

Da ich ebeu in dieser Monatsschrift bereits 2sa wiederholten Malen 
aber die aUgemeinen theoretischen Principien and Methoden der kranio- 
metrischen Forschung berichtet habe, werde ich mich diesmal nor auf 
die Bekanntmachang der Hauptergebnisse der Forschung selbst be- 
scbrSnken. 



Nichts ist bezeichnender fur den bisherigen Gang in der kranio- 
logischen Forschung, dass man — wie ich dies schon so oft hervor- 
beben musste — bei der bisher einzig ausschlaggebenden praktischen 
Richtung in der Auffassung des kraniologischen Problems immer sofort 
schon einen zweiten Schritt wagte, bevor man noch den ersten Schritt 
ausgefuhrt hatte. Man hat namlich bisher ausschliesslich nui* die 
Variationen der kraniometrischen MaassYerhd;ltYiisse (Indices) in Be- 
tracht gezogen, ohne Yorher die Variationen der zu den Indexzahlen 
genommenen Einzelmaasse selbst eines Blickes zu wtirdigen. — Das 
Studium der Indices ist ja doch kein Endzweck, sondem nur eines der 
Hlilfsmittel behufs Erforschung der Schtldelform. — Freilich hat man 
bisher die Bestimmung der Einzelmaasse lediglich behufe Erlangung 
der Indices ausgefiihrt, in der Meinung, dass mit der Bestimmung der 
Indexwerte selbst schon alles N5tige zur Kenntnis der variierenden 
Schadelform herbeigeschaflft ist. In dieser Verwechslung des Mittels 
mit dem Zwecke muss zunSlchst eines deijenigen Momente gesucht 
werden, durch welche bisher die Entwickelung einer streng wissen- 
schaftlichen Kraniometrie vereitelt wurde. — Wenn wir der goldenen 
Begel gem&ss bei unseren Untersuchungen vom Einfacheren zum Zu- 
sammengesetzteren libergehen woUen, so mussen wir doch mit der 
Vergleichung der Einzelmaasse (in deu drei Dimensionen) beginnen, 
nm erst dann auf die Vergleichung der Verhd,ltniszahlen dieser Einzel- 
maasse selbst liberzngehen. — Ware es moglich, aus den Wertgrossen 
der Indices zugleich auch die Wertgrossen der betreffenden Einzel- 
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maasse zu erkennen, — dann (and nur in diesem Falle) kdnnte es 
gerechtfertigt sein, behufe einer Yerkiirzang der Arbeit sofort die 
Variationen der betreffenden Einzelmaasse selbst zum Ansgangspnnkte 
der Untersuchnng za nehmen. 

Wir werden also yor allem die Variationen der Einzelmaasse des 
Nasenskeletts einem systematischen Stadiam antendehen, nm erst nacb 
Erledigung dieses — ohnehin schon an and fur sich — complicierten 
Problems, auf das Stadium der Variationen der betreffenden Index- 
zablen aberzagehen. — In diesem Aafsatze wird also lediglich yon 
den Variationen der oben erw&hnten 4 Linearmaasse die Bede sein. 

1. Die Variationsbreiten der 4 Linearmaasse. 

Wir wollen zanachst die Orenzen der Variation der 4 Einzel- 
maasse (1. na — ok, 2. na — n, 3. ri — ai, and 4. AB) einem ver- 
gleichenden Stadium unterwerfen. — Dieses Studium beginnt damit, 
dass man yon einem jeden Einzelmaasse zun&chst die Schwankungs- 
breite (Oscillationsbreite = Ob) = Min — Max bestimmt, um dann diese 
Schwankungsbreiten unter einander zu vergleicben. 

Bei unseren 3000 Schadeln ergaben sich die Schwankungsbreiten 
der 4 Linearmaasse wie folgt: 

1. fiir die Nasenaperturbreite (AB) Min = 17 mm,*) Max = 32 mm,*) 

Ob = 16 Einheiten.') 

2. „ „ Nasenruckenlange (na — ri) Min = 8 mm, Max = 33 mm, 

06 = 26 Einheiten. 

3. „ „ Nasenaperturhohe (Vi — aA;> Min = 18 mm, Max = 43 mm, 

06=26 Einheiten. 

4. „ „ ganze Nasenlange (tia — ak) Min = 32 mm. Max = 62 mm, 

06 = 31 Einheiten. 



*) Ich muss hier folgcnde Bemerknngen macheii. Erstens beziehen sich die 
Minima mit Ausnahme von AB bei alien iibrigen drei Linearmaassen anf Kinder- 
schadel; bei AB wies ein Fraucnschadel den Minimalwert auf, d. h. unter den 
3000 Schadeln batten samtlic-be Kinderschadel eine grossere Aperturbreite als 
17 mm. Ich hatte Kinderschadel von iiber drei Jahren deshalb in die Serie auf- 
genommen, um moglichst die verschiedensten Variationen der Maasse studieren zu 
konnen. Zweitens, da die Mcssungen mittelst eines mit Nonius versehenen Scliieber- 
zirkels ausgefiihrt wurden, habe ich die Zchntel eines Millimeters auf die Weise 
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Dass hier na — ri und ri — ak dieselbe Ob = 26 Einheiten auf- 
weisty moss gewiss als ein Zofall betrachtet werden. — Um derartige 
Schwankongsbreiteii in ihrer Gegenseitigkeit leichter vergleichen zu 
konnen, pAege ich zweierlei Verfahren einzuschlagen. — Einerseits 
schreibe ich s&mtliebe verschiedene WertgrGssen der betreffenden 
Lineannaasse in zonehmender Reihenfolge nebeneinander, wodurch 
man die totale Schwankungsbreite dieser Linearmaasse bekommt, 
innerhalb welcher die einzelnen Schwankungsbreiten mittelst ein- 
klammernder Linien bezeichnet werden. (Behutis Raumerspamisses 
babe ich hier die Zahlen nnr derjenigen Millimeterwerte angegeben, 
die zngleich Minimal- nnd Maximalwerte darstellen; hingegen s&mtliche 
ubrigen Ifillimeterwerte durch die entsprechende Menge von Pankten 
aDgedeotet 



Totale Schuankungshreite der 4 Linearmaasse. 



L Ob 
2. Ob 



r 



1 



na — ri->8 17 18 32 33 43 

AB 



62 



> 

> 



3. Ob = ri — ak - 

4. Ob = na — ak - 



Anderseits stelle ich die totale Schwankungsbreite (hier: Min=^ 
8 mm, Max=zQ2 mm, 06 = 56 Einh.) als Vergleichsmaassstab , und 
zwar = 1 00 Einheiten auf , um die einzelnen Schwankungsbreiten der 
betreffenden Maasse in Procenten zu berechnen. Ftir diese 4 Linear- 
maasse ist das Ergebnis der Berechnung wie folgt: 

1. Oh der 4 Linearmasse =: 1 00 E. 

2. Oh von AB (17 — 32 = 16 E)= 29.09 °/oo 



innerhalb der Einheiten nntergebracht , dass. wie z. B. bei -r^^. 16.5 — 17.4 = 17, 
17-5 — 18.4 «» 18, n. s. w. Millimeter Einheiten genommen wurden. Drittens sind 
die Maasseinheiten der Schwankungsbreiten zwischen Min. und Max. immer inclusive 
berechnet, wie z. B. bei AB ist 0^ = 17—32 mm = 16 Einlieiten, wie auch in der 
That diese Anzahl der Maasseinheiten vertreten sind. — Von ciner Mittoilung der 
Originalmessungen bei den 3000 Schiideln (4 Linearmasse x 8000 Einzelfalle = 12000 
Einzelmessungen) , die viele Druckbogen in Anspruch nehmen wurden, musste ich 
hier Abstand nehmen. 
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3. Ob von na — ri (8 — 33 = 26 E) = 47.27 ®/oo 

4. Ob „ ri— ak (18 — 43 = 26 E) = 47.27 „ 

5. Ob „ na— ak (32 — 62 = 31 E) = 66.36 „ 

Diese Daten iiber die Schwankungsbrdtoi yorlftnfig zor Eenntnis 
nebmend, woUen wir anf die n&chstfolgende Frage, n&mlich auf die 
UntersQchung der Verteilong der Variation innerhalb der Schwankimgs- 
breite fibergehen. 

2. Die Vertellung der Variation innerhalb der Schwankungs- 

breiten der 4 Llnearmaasse. 

Im ersten Augenblick abnt man gewiss nicht die grosse Wicbtig- 
keit, welcbe man der Frage der Verteilang der Variation innertialb 
der Schwankungsbreite beilegen muss; denn mit dieser Fragestellong 
sind wir aaf einmal vor die Alternative gestellt: entweder anf eine 
weitere Erforschung des kraniologischen Problems verzichtend die 
bisherige so allgemein liebgewonnene miibelose Art nnd Weise der 
kram'ologischen Untersuchungen aucb weiterhin zu cultivieren, oder 
aber den Entscbloss zu fassen, alien deqjenigen Schwierigkeiten scharf 
ins Angesicht zu blicken, die sich einer rascben Erledigong des 
kraniologiscben Problems von alien Seiten ber entgegenstellen. 

In dem Augenblicke, in welchem wir gesonnen sind, die Frage 
der Verteilung der Einzelf&Ue der Variation sytematiscb in Angriff zu 
nebmen, kdnnen wir nicbt mehr anders, als uns mit dem Studium der 
Bescbaffenbeit der kraniometriscben Zablreiben ganz eingehend zu 
befassen, was fiir die ganze Disciplin von grundlegender Bedeutung 
ist — da man bisber, obne aucb nur die geringste Sorgfalt auf dieses 
Studium zu verwenden, die kraniometriscben Zablreiben so behandelte, 
als k5nnte man schon mittelst der Berecbnung einer aritbmetiscben 
Mittelzabl zugleich aucb auf die wesentlicbe Bescbaffenbeit der Zabl- 
reibe selbst einen exacten, sicheren Rllckschluss Ziehen. 

Mit dieser Fragestellung sind wir also an die Oremscheidr 
zivischen der bisherigen alien und der neuen Richiung in der Auf- 
fassiing de^ kraniologischen Problems gelangt 

Mit Riicksicht darauf, dass wir bier zum erstenmale die praktiscbe 
Gelegenheit haben, die vielerlei Complicationen der kraniometriscben Zabl- 
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reiben bei einem etwas geeigneteren Forschnngsmateriale (3000 Schadel) 
aosfohrlicher in Betracht Ziehen za kdnnen, werden wir hier ganz sachte, 
Schritt fnr Schritt, diese Complicationen einer systematischen Analyse 
nnterwerfen* 

ZonlUshst mnssen wir die nackten Beiimde der Yerteilung der 
Variation der 4 Lineannaasse selbst kennen lemen. — Zn diesem 
Zwecke schreibt man einerseits s&mtliche einzelne MiUimetennaasse, 
die innerhalb der beiden Grenzwerte des betreffenden kraniometrischen 
Linearmaasses vorkommen, in anfsteigender Beihe der Zahlgr5ssen anf, 
nnd anderseits sncht man s&mtliche Einzelfalle (Schadel) zn den einzelnen 
Hillimetermaassen anf and schreibt ihre Snmme diesen letzteren gegen- 
fiber, wie dies z. B. in der Tabelle anf S. 95 ansgefohrt wnrde. 

IMese Tabelle ist einzig nnd allein nor deswegen yon exact 
wissenschafUichem Werte, well hier s&mtliche 4 Lineannaasse immer 
nnter der gleichen Bedingnng, d. h. immer bei derselben Anzahl der- 
selben SchMel bestimmt warden. — So wenig man bisher anf dieses 
Moment der vergleichenden Forschang achtete, ebenso nnerlasslich and 
aasschlaggebend ist dasselbe for die Ermoglichnng von wissenscbafUich 
soliden Ergebnissen der Forschang. Ohne die strenge Bedingnng von 
^ceteris paribns" k5nnen die Variationen der Einzelmaasse der SchSdel- 
form in Bezng anf ihre Gegenseitigkeit (Correlation) aberhaupt nicht 
antei*sacht werden. — Wenn man also behafs Begrondnng eines Corre- 
lationsgesetzes die Messangen der einen and der anderen kranio- 
metrischen Lineannaasse bei verschiedenen Sch&deln and bei wechselnder 
Anzahl der Schadel ansfahrt, so ist die M5glichkeit der Ekreichang 
von soliden Forschnngsresaltaten schon darch dieses Moment allein 
einfach yereitelt. Es w&re zu wiinschen, dass in der Eraniologie 
nach dieser Bichtang bin nicht mehr gesiindigt werde. 

Da wir es hier mit der vergleichenden Untersnchang von ceteris 
paribas zu than haben, konnen wir die Analyse der Frage ganz syste- 
matisch aasfdhren. 

Wenn wir bereits wissen, dass die Einzelmaasse der Schadelform 
auch ceteris paribas mannigfach variieren, was wir schon an der Ver- 
schiedenheit der Schwankangsbreiten ganz dentlich erkennen, so konnen 
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wir mit H&lfe der jetzigen Tabeile urn einen Schritt weitergehen. Diese 
Tabelle zeigt nns nftmlich ganz deutlich, dass eine Verschiedenheit der 
VariatioD der kraniometrisdien Eiiizelmaasse nicht nnr bei Verschieden- 
heit der Schwankungsbreiten aaftritt, sondero aach innerhalb gleich- 
bleibender Schwankangsbreite der Yariation aoftreten kann. Und 
dieser letztere Fall ist es, welcher far uns von ganz besonderer 
Wichtigkeit ist. 

Nehmen wir yorerst die Verschiedenheit der Variation bei der 
gleichen Schwanknngsbreite in Angenschein. — Von den 4 Linear- 
maassen weisen die Lineannaasse: a) na — ri und e) ri — ah gleiche 
Schwankungsbreiten {Ob = 26 E), hing^en die Linearmaasse: b) AB 
{Ob = 16 E) und d) na — al {Ob = 31) yerschiedene Schwankungs- 
breiten an£ 

W&hrend bei na — n z. B. die Verteilung der Sch&del auf die f&nf 
ersten Maasswerte die folgende ist: 1. auf 8 mm fUlt 1 Schftdeli 
2. auf 9 mm = kein einziger, 3. auf 10 mm fallen - - 2 Sch&del, 4. auf 

11 mm = 3 Schftdel und 6. auf 12 mm = 10 Schftdel; flnden wir 
bei ri — ok die folgende Verteilung auf die f&nf ersten Maasswerte: 
1. 18 mm = 1, 2. 19 mm = 2, 3. 20 mm = 4, 4. 21 mm = 4 
and 5. 22 mm = 10 Sch&del Und so konnen wir bis zu dem anderen 
Qrenzwerte der Schwanknngsbreite fortfahrend die Verschiedenheit 
in der Verteilung der Sch&del bei diesen zwei linearmaassen ganz 
deutlich nachweisen. — Die Allgemeingultigkeit dieser Thatsache kann 
dadurch keinen Abbruch erldden, dass, wie z. B. bei diesen zwei 
Linearmaassen auf dieselbe Stufe der Wertgrdssen ausnahmsweise 
dieselbe Anzahl der Sch&del f&Ut, s. laufende No. 5 bei na — ri^ wo 
(auf 12 mm) 10 und bei ri — aky wo (auf 22 mm) ebenfalls 10 Sch&del 
fallen; dies ist ebenso als ein Zufall zu betrachten, wie 1. No. 24, 
wo bei na — ri (auf 31 mm) 12 und bei ri — ak (auf 41 mm) ebenfalls 

12 Sch&del fallen. Bei alien iibrigen 24 Stufen der WertgrOssen tritt 
dieser ZuM nicht wieder auf, da die Verteilung innerhalb der 
Schwanknngsbreite bei beiden Linearmaassen eine yerschiedene ist. 
Wenn also schon ceteris paribus speciell in diesem Falle bei derselben 
Anzahl derselben Sch&del und bei gleichbleibender Schwanknngsbreite 
~ die Verteilung der Einzelf&Ue — eine yerschiedene ist, so wissen 

Inteniaiionalt MoDaUsoiirift flkr Anat. a. Phys. XV. 7 
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wir schon im Torans, dass wir eine gieiclie Verteflang der 
bei nngleichen Schwankmigsbreiten noch weniger m erwarten haben 
— wie es bei den beiden anderan Lmeannaaasen (AB and na — ok) 
eben&lls ganz dentlich zn sehen ist So yeriiilt sich z. B. die Zonahme 
der EinzelfilUe flur die fanf ersten Stafen der WertgrOsaen bei AB wie 
folgt: L No. 1 (anf 17 mm) =6, L No. 2 (anf 18 mm)=l2| 1. No. 3 
(auf 19 mm) = 36, L No. 4 (auf 20 mm) = 105, 1. No. 6 (anf 21 mm) 
= 206 Sehftdel; hingegen bei na — ait; L No. 1 (anf 32 mm) = l, 
2. (anf 33 mm)=l, 3. (anf 34 mm)=l, 4. (anf 35 mm)=5, 
5. (anf 36 mm) = 6 Scb&del etc — Wenn man nnn schon ans der 
Variation eines bestimmten Linearmaasses ceteris paribns keinen sicheren 
Bnckschlnss anf die Variation yon anderen Linearmaassen Ziehen kann, 
was wollte man dann anfangen, wenn die E&izelmaasse nicht bei 
denselben and nicht bei derselben AnzaU von Sdiftdeln bestimmt 
wnrden? 

Schon diese Thatsachen ans der Vergleichnng der Variation 
mnssten ans zn der Ueberzengnng flkhren, dass die kraniometrischen 
Zahlreihen sich anf h5chst compliderte Erscheinnngen beziehen mfissen, 
deren Gesetzmltesigkeit anf die bisherige Art and Weise der kranio- 
logischen Forschnng nicht erkannt werden kann. 

Wenn wir nun die Zahlenreihen der Tabelle etwas nfther betrachten, 
so bemerken wir sofort eine gewisse Oesetzmftssigkeit, die f&r die 
Erforschnng der Variationen der Schftdelform yon fondamentaler Wichtig- 
keit ist. — Man bemerkt n&mlich, dass trotz einer Art Lannenhaftig- 
keit in der yersdiiedenen Verteilnng der Einzelf&lle doch eine strenge 
Gesetzmftssigkeit obwaltet, da bei alien yier Einzelmaassen ohne Ans- 
nahme eine von den beiden Oremwerten (Min. und Max,) des 
Linearmaasses ausgehende und gegen einen Mittelpunkt geriehtete, 
also eine centripetale Zunahme der Anzahl der Einzelfalle amutreffen 
ist. Wenn wir also die zwei Grenzwerte yon der Variationsreihe irgend 
eines kraniometrischen Maasses kennen, so wissen wir schon im yorans, 
dass dieselben oder die ihnen znn&chst folgenden WertgrSseen bei 
einer zur wissenschaftlichen Forschnng geeigneten Schftdeberie — 
immer durch die geringste Anzahl der Einzelf&lle (Sehftdel) yertreten 
sind. Diese Wertgr5ssen bilden so zn sagen immer AnsnahmefftUe, 



Ueber eine nene Methode zur kraniologischen Charakteristik der Nase. 99 

sie sind immer sehr selten vortreten. — Wenn wir einerseits dies 
wisseD, und andererseits seh^^ dass die grOsste Anzahl der EiBzelfiUle, 
d. L die grOsste Wiederholong einer Wertgr5sse des betreffenden 
Lineamiaasses, immer bei den mittleren Stufen der WertgrSssen einer 
Variationsreihe anzntreffen ist, so stellt sich gewissermaassen von selbst 
die Notwendigkeit ein: dass wir behofs einer wissenschaftlicb ver- 
gieichenden Forschong der Variationen der kraniometrisehen Einzel- 
maasse, diese Zahbreihen in drei specielle Gmppen teilen mossen, 
namlich in zwei endstiUidige Grenzgmppen ( — IG and -^IG) and in 
eine mitilere oder centrale Ornppe (c G). Diese sind f&r jedwede Lineai*- 
maasse die Haaptgnippen der Variation. Die Charakteristik dieser 
drei Orappai besteht darin, dass die centrale Grappe in Bezag aof 
die Anzahl der Einzelf&lle jede der beiden anderen (endstftndigen) 
Gmppen aberfiOgehi mass. 

Nan erhebt sich die Frage: anf welche Art and Weise die drei 
Gmppen einer kraniometrisehen Variationsreihe bestimmt werden 
k5nnen? — Mit dieser Frage treten wir so zn sagen in das Labyrinth 
der Schwierigkeiten der Forschong ein. 

A priori sind verschiedene Wege mOglich, and zwar sowohl rein 
empirische d. h. willkfirliche, wie aach wissenschaftliche d. h. nach 
einem allgemein giUtigen Prindp. — Dass bei einer wissenschafblich 
sein sollenden Behandlang eines Problems eine rein empirische Methode 
gar keine Sicherheit hinsichUich des richtigen Verfahrens bietet, brancht 
nicht des N&heren erOrtert za werden, — and dennoch ist man nach 
dieser Bichtang hin in der Kraniologie bis zam heatigen Tage geradezn 
stdrrig gewesen. Man verarteilte schon im yorans die wissenschaftliche 
Methode, and zwar lediglich wegen der viel grOsseren Arbeit and MOhe. 
So behaaptete noch yor karzem Herr Szombathy (Wien), dass die 
Anwendong der Wahrscheinlichkeitsrechnnng f&r die kraniologischen 
Untersachangen aberlQUssig sei, da man anch aaf eine yiel einfachere 
and leichtere Weise zum Ziele gelangen kann. Herr Szombathy konnte 
dies sehr leicht behaapten, weil in der Kraniologie bisher nicht die 
Gepflogenheit war, eine strenge Beweisfahrang der Behanptongen za 
verlangen. Irgend eine dem S.usseren Scheine nach plaasible Meinnng 
gait bisher schon als eine wissenschaftliche Meinung. — Dass roan 

7* 
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mit dergleichen VelleitHten gegebenen Falles das grosse Pabliknm in 
der Kraniologie sehr leicht befriedigen konnte, hat der Fall Szombathy's 
znr Gen&ge dargethan. Aach hier ist es sehr leicht mOglich, auf will- 
kfirlicbem Wege die Variationsreihen der 4 Linearmaasse dem 
^nsseren Scheine nach gleichfSrmig in drei Qrappen zn teilen, wenn 
man ftir die mittlere Ghmppe irgend eine bestimmte Anzahl von 
Einheiten constant nimmt So z. B. wollen wir fOr die 4 linear- 
maasse die mittlere Gmppe bei alien 4 Lmearmaassen gleidifSmiig 
= 6 Einheiten gross nehmen. Anch in diesem Falle ist es mSglich, 
lanter solche Mittelgmppen zu bekommen, innerhalb welcher entweder 
die absolute oder znm mindesten die relative Ueberzahl der EinzelfiUle 
enthalten sind. Ich habe diese drei Omppen fllr die 4 Linearmaasse 
ansgefhhrt nnd stelle die Ergebnisse in der folgenden kleinen Tabelle 
zosammen. 

WilUcurliehe Oruppeneinteilung der McM88werie in Bezug auf die 

Amahl der Eimelfdlle. 

o) na — ri, Ob = 8—33 mm = 26 E. = 100 ^J^q Sch&delanz. = 3000 = 100 ^^ 

1. — 10 zwischen 8—17 , = 10 , = 88.46 , „ = 606 « 16.87^ 

2. cG , 18—23 , = 6„ = 23.08 , „ =1735= 57.83 , 

3. +10 „ 24—38 , =10, = 38.46 , , =759= 25.30 , 



Summe: 8—33 mm = 26 E. = 100.00 •/oo Schadelanz. = 3000 = 100.00®/ 



00 



b) AB Ob = 17—32 mm =^ 16 E. === 100 o/qq Schadelanz. =^ 8000 = 100 ^j^ 

1. —10 zwischen 17— 21 , = 5 , = 31.25 ^ „ =364= 12.13 „ 

2. cO „ 22—27 „ = 6 „ = 37.50 „ „ =2514= 83.80 , 

3. + 10 , 28—32 , = 5 „ = 8 L 25 , , =122= 4.07 . 

Summe: 17—32 mm = 16 E. = 100.00«/oo Schadelanz. = 8000= 100.00«/oo 

c) ri — ak, Ob = 18—43 mm = 26 K = 100 <>/oo Scha delanz . = 3000 = 100 ^j^ 

1. —10 zwischen 18— 28 „ = 11 „ = 42.31 , „ =449= 14.97 „ 

2. cO , 29—34 , = 6 , = 23.08 „ , ^1861= 62.03 , 

3. +10 , 35—43 „ = 9 „ = 34.62 „ „ =690= 28.00 ^ 

Summe: 18—43 mm = 26 E. = 100.01 ^/oo Schadelanz. = 3000 = 100.00»/oo 

d) «a — gAr, Ob = 3 2—62 mm = 31 E. = 100 •j^ Sch&delan». ^ 3000 ^ 100 ^Iqq 

1. -10 zwischen 32— 44 , = 13 , = 41.94 „ , =254= 8.47 , 

2. cG „ 45-50 , = 6 „ = 19.35 „ „ =1465= 48.83 ^ 

3. +10 , 51—62 „ =12, = 38.71 „ „ =1281= 42.70 , 

Summe: 32—62 mm = 31 E. = 100.00«/oo Schfidelanz. = 8000 = 100.00®/ 



00 
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Zom Idchteren Verstandnisse dieser Tabelle will ich folgendes 
anfflhren. — Soil man irgend eine Zahlreihe in drei Abschnitte 
(Orappen der Einzelffille) teilen, so schreibt man die constant am eine 
Einheit grosser werdenden Einzelwerte des betreffenden Maasses in 
ein^ borizontalen linie nebeneinander. Die zn sachende Mittelgmppe 
nimmt bei dieser Zosamroenstellnng der Zahlwerte eine solche Lage 
ein, dass die eine extreme (endst&ndige) Gnippe linkerseits, die andere 
endstSndige Gruppe rechterseits zu liegen kommt; weshalb ich jene als 
die linksseitig endstandige Gmppe ( — 10 ^ Minoszeichen ftkr links, 
1= limes, Grenze), diese als die rechtsseitig endstftndige Gruppe (+ 10, 
-f fur rechts) bezeichne. Die Mittelgruppe soil fortan als centrale 
Griuppe =cO bezdchnet werden. Damit die centrale Gruppe moglichst 
dem Begrifife einer solchen entspreche, muss links und rechts Ton ihr 
eine mOglichst gleiche Anzahl von Maasswerten genommen werden. 
Ganz gleich ist die Anzahl der Maasswerte f&r a) na — ri, wo — 10 
mi -^10=10 Einheiten des linearmaasses enthait; fiir b) AB sind 
es 5 Einheiten, aber bei e) ri — ak und bei d) na — ak war eine ganz 
gleiche Verteilung nicht mehr mOglich [bei c) ri — ak ist — Zfl^=ll, 
-f-ja=9 Einheiten; bei d) na — ak ist —10 = 13^ -{-10=12 Ein- 
heiten]. Die centrale Gruppe (eO) ist constant =6 Einheiten. Man 
sucht nun die EinzeUUle auf , deren Maasswerte auf die betreffenden 
Einzelwerte der drei Gruppen Men und schreibt ihre Anzahl auf. — 
Behtt£s einer leichteren Uebersicht berechnet man ausserdem das Ver- 
h&ltnis der GrOsse der drei Gruppen, sowie dasjenige der Anzahl der 
EinzeUaile (Sch&delanzahl) in Procenten. 

Wir sehen, dass es in der That auch auf willkftrliche Weise 
gelingt, charakteristische centrale Gruppen zu bestimmen, welche ent- 
sprechend der allgemeinen Gesetzmttssigkeit von kraniometrischen 
Zahkeihen (die samt und sonders nur „zuf&llige^ Zahlreihen darstellen) 
— eine dominierende Anzahl der EinzelfUle aufweisen. — Wir woUen 
aber schon hier bemerken, dass diese dominiei*ende Anzahl t&r alle 
4 Linearmaasse eine verschiedene ist, was abermals auf die B&tsel- 
haftigkeit, d. h. auf die zuf&llige Natur derartiger Zahlreihen hin- 
deutet — In der folgenden Zusammenstellung ist diese Verschiedenheit 
ans den Procentzahlen sehr deutUch zu ersehen: 
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1. Bdna — a£ entspr. die ScUdelanzahl innerhalb tou c(r=48.83®/oo 

Yon 3000 Sdiftdeln. 

2. „ na—ri „ „ ^ ^ von c(?= 67.83 ®/oo 

Ton 3000 Sdiideln. 

3. „ ri—ak n p v « von cG = 62.03^09 

von 3000 Schideln. 

4. „ AB „ „ „ „ von (;(7=83.80«/oo 

von 3000 Sdi&deln. 

Wfirde man anstatt 6 Maasseinbeiten 6 oder 7 wfthlen, so wfirden 
die centnUen Grappen sofort ein ganz anderes Verhftltnis der Veiteilang 
der EinzelfUle anfweisen. Wie man also sieht, konnen derartige, rein 
willkfirliche Grnppen die wissenschafUiche An^be der Eraniologie 
keines&Us f5rdem; nmsoweniger, weil fur andere Linearmaasse and 
ftkr andere Schftdelserien ¥riederam andere Elinteilnngen zweckent- 
sprechend sein w&rden. Man kann anfangen was man will — schliess- 
lich mfissen wir nns docb nnter das caadinische Joch der eine viel 
grSssere Mfihe beanspmchenden Methode der Wahrscbeinlidikeits- 
rechnnng beogen. 

Hit der Frage dieser Gmppenbestimmung h&ngt noch eine andere 
Gmppenbestimmnng znsammen, die wir in Hinsicht der Vergleichang 
der Maasswerte an and ftlr sich machen mfissen. Wir stellen for 
jedwedes Linearmaass gewisse Vergleichsstofen aaf, and zwar zan&chst 
zwei extreme, so zu sagen gegens&tzliche Stafen, and eine zwischen 
diesen beiden vermittelnde oder Mittelstafe. Ffir diese Dreiteilang 
der Maasswerte spricht schou die elementarste Logik. — Bei Linear- 
maassen der L&ngendimension anterscheiden wir die drei folgenden 
Veif;leichsstufen: karz, mittellang, lang; bei denjenigen der H5hen- 
dimensionen: niedrig, mittelhoch and hoch, sowie bei der Breiten- 
dimension: schmal, mittelbreit, breit Sonderbarer Weise hat man in 
der Eraniologie aach dieses logische Prindp der Grappeneinteilang 
bisher noch nicht folgerecht angewendet; so z. B. hat Eollmann nor 
die zwei extremen Vergleichsstafen behafs Charakteristik des Gesichtes 
in Betracht gezogen (Lepto- and Chamaeprosopie), wiewohl aas einfach 
logischen Gr&nden eine Mittelstafe (Mesoprosopie) ebenso notwendig unter- 
schieden werden moss, weil eben die drei Vergleichsstafen an and f&r 
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sich ganz gleichwertig sind nnd die Mittdstufe den Ueberblick einer 
Variationsreihe ermdglicht. — F&r die kraniometrischen Zahlreihen ist 
aber die Mittelstofe von ganz besonderer Bedeutung, well bei einer 
znr wissenschafUichen Behandlong geeigneten Variationsreihe der 
Maasswerte die zor mittleren Vergleichsstnfe gehdrige Gruppe unbe- 
din^ die dominierende Anzahl der EinzeU&lle enthalten mass. Fttr 
kraniometrische Zahlreihen ist infolge des soeben erwahnten Momentes 
die Gmppe der Mittelstofe der Vergleichung die allerwichtigste, d. h. 
die wirklich charakteristische. Man kann mit der gr5ssten Sicherheit 
schon im vorans sagen, dass innerhalb des menschlichen Geschlechtes 
z. B. die Mesoprosopie unvergleichlich viel zahlreicher vertreten sein 
moss, als die Lepto- oder die Chamaeprosopie; weil diese letzteren nur 
die eztremen WertgrOssen der variierenden Dimensionsmaasse reprd,sen- 
tieren and die endst&ndigen Gruppen der Variation bei „zaf&lligen" 
Zahlreihen immer die geringste Anzahl der EinzelMIe enthalten. 

An and fBr sich genommen ist das Einteilangsprincip der drei 
Vei^leichsstofen bei Maasswerten ein hochst einfaches. Man teilt jed- 
wede Zahlreihe in drei Grappen, d. h. man teilt die Anzahl der Maass- 
einheiten einer ki'aniometrischen Schwankangsbreite dorch die Zahl 3. 
— Theoretisch ist diese Einteilang hochst einfach and leicht, aber 
ihre praktische Aasfiihrang ist wegen der beschr&nkten vollkommenen 
Teilang dnrch 3 mit gewissen Complicationen verbanden, da wir in 
der Begel, d. L in der ftberaas grossen Mehrheit der FSlUe bei der 
Dreiteilang falsche Briiche bekommen — die wir moglicbst yermeiden 
mtissen. So z. B. musste die Gruppeneinteilung der drei Vergleichs- 
stufen fdr die 4 Ldnearmaasse wie aas der umstehenden Zusammen- 
stellang zu ersehen ist, in folgender Weise aasgef&hrt werden. 



Diese sowie die vorige Tabelle gestatten dns einen weiteren Ein- 
blick in die Compliciertheit der kraniometrischen Zahlreihen, and die 
Ergebnisse dieser zwei Tabellen sind deshalb so lehrreich, weil hier, 
wie bereits erw&hnt wnrde, die Vergleichung unter ganz gleichen Be- 
dingongen (ceteris paribus), d. h. bei der gleichbleibenden Anzahl der- 
selben Sch&del ermoglicht wurde. 
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Icb will die Hauptmomente dieser Ergebnisse im folgenden 
znsammen&ssen : 1. Es liegt klar yor nns, dass nicht nur die EJinzel- 
maasse der Sch&delform im aUgemeinen, sondern aach spedell die 
Enazelmaasse eines und desselben anatomischen Abschnittes der Sch^del- 
form ganz yerBchiedentlich variieren, weswegen man aus der Variation 
des einen kraniometrischen Maasses „a priori'' gar keine sicheren 
B&ckschltisse anf diejenige der anderen kraniometrischen Maasse Ziehen 
kamL S. Die Verschiedenheit der Variation ergiebt sich znn&chst 
aos der Verschiedenheit der Schwankungsbrnten der kraniometrischen 
Maasse. Wir sehen hier, dass bei denselben 3000 Schftdeln die 4 Linear- 
maasse des Nasenskeletts, der Onterschied zwischen ihren Schwan- 
knngsbreiten [1. ^5 = 17—32 = 16 E., 2. u. 3. na — n = 8— 38 
= 26 E. nnd n — ak= 18—43 = 26 R, 4. na — ak = 32—62 
= 31 E.] 16—31 Einheiten betrftgt. 3. Dass anch f&r den Fall, dass 
die Schwanknngsbreite dieselbe bleibt, wie bei na — n nnd ri — ah 
=26 E., die Variation doch nicht dieselbe ist, weil innerhalb der gleichen 
Variationsbreite die Verteilnng der Einzelf&lle nicht dieselbe bleibt, 
wie wir dies bei den beiden letzten Tabellen ganz dentlich gesehen 
baben. 4. Ob wir nnn die Einzelwerte des kraniometrischen Maasses 
in Bezng anf die Verteilnng der Variation innerhalb der Sch&delserie 
Oder in Bezng anf die drei Stnfen der Vergleichnng in Gmppen ein- 
teilen, stent sich doch bei gleichbleibender Schwanknngsbreite eine 
Terschiedene Verteilnng der Einzelffille herans. So ist z. fi. die Ver- 
teilnng bei den Omppen der Maasswerte: 

a) in Bezug auf die VerteUung der Variation. 

1 1. — IG = 506 Schadel = 16.87 ^1^ 

1. fur iw — ri> Ob = 26 Einheiten | 2. cG = 1785 „ = 57.83 „ 

l3. +1G= 759 „ =25.30 „ 

. 1. — IG = 449 Schadel = 14.97 «/oo 

2. ftir n — oA:. Oft = 26 Einheiten < 2. cG = 1861 „ = 62.03 „ 

^. + IG = 690 „ = 23.00 „ 

b) in Bezug der drei Stufen der Vergleichung. 

f 1. kurz = 296 Schadel = 9.87 ^/qo 

1. fur na — ri, Ob = 26 Einheiten I 2. mittellang = 2320 „ = 77.33 „ 

^ 3. lang = 384 „ = 12.80 „ 

.1. niedrig = 191 Schadel = 6.37 ®/oo 

2. fur rt — a*. 06 = 26 Einheiten I 2. mittelhoch = 2350 „ = 78.38 „ 

^ 3. hoch = 459 „ = 15.30 „ 
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Dags also eine Verschiedeiiheit der Variation bei nicht g^eichen 
Schwanknngsbreitai in noch hdherem Maasse zn erwaitai tst^ braacbt 
nicht wdter erOrtert zn werden. 5. Daas trotz der so anfEdlenden so 
za sagen laonenhaften Verinderiichkeit der VariatioB der kianio- 
metrischen Maasse eine ganz strenge Gesetzmissigkeit obwalten mnas, 
ergiebt sich ans der, bei jedwedem kraniometrischen Maasse cx>nstant 
aofkretenden Tbatsache, dass innerhalb der Yariationsreihe (Schwan- 
kangsbreite) die Anzahl der EinzelfiUle der Maasswerte centripetal 
immer znnimmt and centrifdgal imm^ abnimmt; and gerade diese 
Eigenschaft der Variation dr&ckt den Stempel ihres Wesens den 
kraniometrischen Zahlreihen aof. Dieses Wesen bezieht sich aber 
eben anf die ^ZafdJligkeif^ dieser Zahlreihen, bei welchen also die 
Oesetzmftssigkeit immer nor mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit 
nachgewiesen werden kann nnd deshalb ist es notwendig, bdm wissen- 
schaftlichen Stadium der kraniometrischen Messangen die Wabrschein- 
lichkeitsrechnnng anzawenden. 

3. Die arithmetische Mittelzahl der 4 Linearmaasse. 

Ans den bisherigen Erorterangen wird man wohl die Ueberzengong 
schdpfen, dass eine wissenschaftliche Behandlang des kraniometrischen 
Problems ohne genaaes Stadium der kraniometrischen Zahlreihen — 
eine Unrndglichkeit isL Und doch hat man seit jeher in der Eranio- 
logie derartige Unmdglichkeiten leisten woUen, indem man trotz voUer 
Unkenntnis der Beschaffenheit der kraniometrischen Zahlreihen sogar 
schon die Losung des schwierigsten Problems, nILmlich die correlative 
Gesetzm&ssigkeit der Sch&delform gefiinden zu haben glaubte (KoU- 
mann). 

Wer je seine Zahlreihen, die er bei Bestimmung irgend eines 
Dimensionsmaasses yon mehreren Schadeln erhalten hat, auch nur ein 
einziges Mai aufmerksam prufte, der musste den Eindruck gewinnen, 
dass mit derlei Zahlenreihen in Bezug auf die sichere Erkenntnis einer 
Yorhandenen Kegelmftssigkeit und OesetzmSLssigkeit nichts anzufangen 
ist. — Daher auch das Belacheln der kraniologischen Arbeiten von 
seiten der unserer Disciplin abseits stehenden Gelehrten. — Die 
kfthnen Folgerungen aus den kraniometrischen Untersuchungen ver- 
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die&en aach nichts anderes — weil sie ohne jedwede Eenntnis der 
Beschaffenheit der hdchst nnregelmftssig znsammengesetzten Zahlreihen 
gemacht warden. — Wenn man die kraniometrischen Zahlreihen 
nach dem bisher &blichen Verfahren ganz schablonenhaft behandelt, 
so ist es gar nicht anders mOglicb, als dass man Specolationen frOhnen 
mvs&y die einer streng wissenschaftlichen Denkart ganz fern stehen. — 
Und doch werden diese dem fliichtigen Blicke so inhaltsdeer erscheinenden 
kraniometrischen Zahlreihen sofort interessant and geistesanregend, 
sobald man dieselben ohne Voreingenommenheit za betrachtea beginnt 

Wenn man z. R die Zahlreihen der 4 Idnearmaasse des Nasen- 
skeletts (s. die Tabelle anf S. 96) aufmerksam betrachtet, so muss — 
wie bereits erw&hnt — die hOchst interessante Thatsache der im all- 
gememen regelmassigen and constanten centripetalen Za- and der 
centrifogalen Abnahme der H&aflgkeit der Einzelf&Ue ganz besonders 
auffallen. — Hierdarch anterscheiden sich also zan&chst die kranio- 
metrischen Zahlenreihen von den gew6hnlichen Zahlenreihen ; hierin 
liegt aach das wesentliche Moment der Yergleichnng zwischen den 
beiderlei Zahlreihen. 

Wollen wir also bei den einfachsten, die strenge Regelm&ssigkeit 
schon beim ersten Blicke deutlich aafweisenden Zahlreihen beginnen. 
— Ich nehme znr Vergleichang die aas den folgenden 6 Zahlen be- 
stehende Reihe: 8 + 9 + 10 + 11 + 12. — Hier haben wii' es mit 
einer nirgends anterbrochenen Zahlreihe za than, wo eine jede 
Einzelzahl yon der ihr n&chsten Zahl constant darch eine Einheit 
verschieden ist. W&ren die kraniometrischen ebenso zasammengesetzt, 
so branchte man nar die beiden endst&ndigen Zahlen (Grenzwerte) za 
kennen, am sofort die ganze Beschaffenheit dieser Zahlreihe bearteilen 
za k5nnen. — Bei solchen Zahlreihen wttrde man sofort die arith- 
metische Mittelzahl (M) ganz prftcis schon ans den beiden endst&ndigen 

Zahlen bestimmen kBnnen, da einerseits M=-^ — =10, wie 
anderseits M = — "t — ^ — r^^^ — i — =10 ist. — Was ist hier die 

5 

ai-ithmetische Mittelzahl: M=10? — Sie ist eine den Mittelpankt 
der ganzen Seihe einnehmende centrale Zahl, die also vollkommen 
symmetrisch za den von ihr Unks and rechts folgenden Zahlen liegt 
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Diese Symmetrie wird am besten verdentlichty wenn man die Diffe- 

renzen der von ihr links and rechts liegenden Zahlen angiebt: 

(Diflferenzen: —2 —1 4-1 +2. „ . 

{ „ , , — Worin unterscheiden sich 

I Zahlen: 8, 9, 10, 11, 12. 

aber die kraniometrischen Zahireihen yon dieser hOchst einfachen 

nnd voUkommen regelm&ssig gebanten Zahlreihe? — Um den Unter- 

schied sofort merken zu kdnnen, bieiben wir bei den ersten 6 Zahlen 

von a) na — ri. — Ich muss zuvor bemerken, dass in der Tabelle 

diese Zahlreihe verknrzt geschrieben ist — Nftmlich wShrend in der 

einfachen, voUkommen regelm&ssigen Zahlreihe: ' ' ' ' ' 



1 



1-1 -1-1 -Imal 
eine jede einzelne WertgrQsse des MiUimetermaasses nnr ein einziges 
Mai vorkommt, kommen diese WertgrSssen bei der kraniometrischen 

Zahlreihe na — ri verschiedentlich oft vor: i-^ — ;^ — ^ — --^ — -- — , 

11 —0 —2 —3 — 10 mal, 

eigentlich mUsste man diese Zahlreihe so schreiben: B + IO + IO + U 
+ 11 + 11 + 12 + 12 + 12 4- 12 + 12 + 12 + 12 + 12 4- 12 + 12. 
— Diese kraniometrische Zahlreihe unterscheidet sich also von jener 
einfachen dadurch: 1. dass sie keine voUkommen nnanterbrochene ist 
(das ZwischengUed 9 fehlt) und 2. dass ihre Einzelwerte verschieden 
haufig vorkommen (die erste Zahl wiederholt sich gar nicht, die dritte 
2 mal, die vierte 3 mal, die fiinfte 10 mal). — Diese zwei Momente 
bUden den wesentlichen Unterschied. — Nun fragen wir, welchen Ein- 
fluss dieser Unterschied auf die weitere Analyse dieser kraniometrischen 
Zahlreihe austtbt? — Dies ersehen wir zun^chst aus dem Verhalten 
der arithmetischen Mittelzahl (M). — Es ist M bei der einfachen 

r7 ui -1 8 + 9 + 10 + 11 + 12 50 ,^ ,. , . , 

Zahlreihe: — ■ ■ — = — = lo, hingegegen bei der 

5 5 

kraniometrischen Zahlreihe: 

8+10+10+11 + 11+11+12+12+12+12+12+12 + 12+12+12+12 

161 ^^ 

= —- = Jf= 10.06. — Der zififemmassige Unterschied zwischen jener 

und dieser arithmetischen Mittelzahl ist ein so geringer (0.06 mm), dass 
derselbe gewiss gS.nzUch vemachlSssigt werden kann. — Aber trotz 
dieses so zu sagen minimalen Unterschiedes, haben die beiden arith- 
metischen Mittelzahlen in Bezug auf die Beschaffenheit (den Bau) der 
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Zahlrdhe eine toto coelo yerschiedene Bedeutung; and eben hierum 
dreht sich das wesentliche Moment der wissenschafUichen Forscbung 
bei den kraniometrischen Eeihen. — Wir haben bier die Aufgabe: die 
wesentlicbe Zusammensetzang der kraniometrischen Zablreiben kennen 
zn lemen — und nicht etwa nnr die aritbmetiscbe Mittelzabl, wie 
man dies bisber so irrtlimlicb meinte. 

Wodnrcb ist also der in Rede stebende ttberans grosse Unterscbied 
in der Bedentnng der aritbmetiscben Mittelzabl gekennzeicbnet? — 
W&hrend Jf=10 bei der einfacben Zablenreibe eine yoUkommen 
central liegende Wertgr5sse reprSsentiert (8, 9, iO, 11, 12), stellt 
M= 10.06 Oder = 10 bei der kraniometriscben Zablreihe keine 
centrale Zabl dar: 8, 10, 10, 11, 11, 11, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 
12, 12, 12. — Mit einem Worte, wShrend man bei einer einftu;ben 
and regelmSssig gebauten Zablenreibe yon einer aritbmetiscben Mittel- 
zabl scbon im yorans weiss, dass sie eine yoUkommen centrale Lage 
einnimmt, d. b. dass sowobl links wie recbts nicbt nur die gleicbe 
Anzabl yon Wertgrossen folgen mnss, sondem diese Wertgr&ssen zn- 
gleicb links and recbts dieselben Differenzen yon ibr aafweisen mtissen; 
weiss man aas der Eenntnis der aritbmetiscben Mittelzabl yon kranio- 
metriscben Zablenreiben gar nicbt, wie yiele einzelne Wertgrossen 
links — and wie yiele recbts yon ibr innerbalb der beiden endst&n- 
digen Wertgr5ssen entbalten sind, wie wir aucb das nicbt im mindesten 
enaten k5nnen, welcbe Differenzen yon der aritbmetiscben Mittelzabl 
diese einzelnen WertgrSssen aufweisen. — Bei der einfacben regel- 
mSLssigen Zablenreibe mlissen die Differenzen beiderseits dieselbe Snmme 
ergeben — weil wir es bier mit einer symmetriscb liegenden, d. b, 
ToIIkommen centralen Zabl zn than haben; bingegen bei den kranio- 
metrischen Zablreiben kOnnen diese Differenzen rechter- and linker- 
seits eine yerschiedene Samme aasmachen. 

a) Einfache regelmftssige Zablreihe: 

— 2 — 1 -|-l+2l Samme der — Differenzen = 3. 
8, 9, iO, 11, 12) Summe der + Differenzen = 3. 

h) Eraniometrische Zablreihe: 
-2 +l + l+l+2+2+2+2+2+2+2+2+2+2lS=— 2 

8, 10, 10, 11, 11, 11, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12js=+23. 
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Dass ein wesentlicher Unterschied eintreten muss, wenD eine 
Zahlreihe in dem einen Falle eine nirgeiids onterbrochene Beihe 
yon Wertgrdssen aufweist, nnd in dem anderen Falle durch Fehlen 
dieses oder jenes Zwischengliedes nnterbrochen wird, brancht nicht 
weiter erOrtert am werden« Aber die kraniometrischen Zahhreihen 
nnterscheiden sich wesentlich aach noch dadurch, dass bei ihnen die 
einzelnen Glieder (WertgrSssen) der Zahlreihe sich verschiedentlich 
wiederholen k5nnen. WoUen wir also hier den Einflnss solcher 
Wiederholnngen anf den Ban (Znsammensetzung) der Zahlreihen etwas 
n&ber untersnchen. 

Nehmen wir den allereinfachsten Fall znm Aosgangspunkte 
unserer Ek*Orterang. — Bei Beibehaltong derselben Schwanknngsbreite 
lassen wir beide Endglieder, d. h. einerseits die geringste nnd ander- 
seits die bedentendste WertgrOsse in nnserer Zahlreihe (nftmlich die 
Zahl 8 nnd 12) 1, 2, 3, 4, 5mal sich wiederholen, w&hrend die 
dazwischen li^enden Glieder nnverSndert nnr ein einziges Mai vor- 
kommen. Wenn also die Zahlreihe beschaffen ist 

1. wie: 8, 9, 10, 11, 12 Ob=6 E., so ist M=^= 10.00 

5 

2. ;, 8, 8, 9, 10, 11, 12 Ob=6 „ „ „ M=^=: 9.67 

o 

3. „ 8, 8, 8, 9, 10, 11, 12 ... . Ob=5 „ „ „ M=y= 9.43 

4. „ 8, 8, 8, 8, 9, 10, 11, 12 . . Ob=6 „ „ „ M= *= 9.25 

O 

82 
6. „ 8, 8, 8, 8, 8, 9, 10, 11, 12 . Ob=5 „ „ „ M=- -= 9.11 

•/ 

Oder 

62 

6. wie: 8, 9, 10, 11, 12, 12 Ob=6 K, so ist M=— =10.33 

o 

7. „ 8, 9, 10, 11, 12, 12, 12 . . Ob=6 „ ^ „ M=~ = 10.57 

8. „ 8, 9, 10, 11, 12, 12, 12, 12 Ob=6 „ „ „ M=®f:^ 10.75 

o 

98 

9. „ 8,9,10,11,12,12,12, 12, 12 Ob=5 „ „ „M=— =10.89 



^ *■ I > 
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Wie wir sehen, verraindert sich die WertgrSsse der arithmetischen 
Hittelzahl in dem Maassstabe, als sich die geringste Wertgrosse je 
5fters wiederholt, und amgekehrt vergrossert sich die arithmetische 
Mittelzahl, je 5fters sich die bedeatendste Wertgr5sse wiederholt — 
wenn auch die Schwanknngsbreite der Zahlreihe dieselbe bleibt. Es 
ist selbstvei'sttodlichy dass diese Vermindeiimg und Vergrdsserung der 
arithmetischen Mittelzahl in dem Maasse geringer aasfallen muss, je 
niher die sich Ti^iederholenden Glieder (Wertgr6ssen) einer Zahlreihe 
gegen den Mittelpunkt (die central e Zahl) zu liegen kommen. Was 
geschieht also, wenn sich einzig allein nur die centrale Zahl wieder- 
holt? — Wenn wir das liber die Zahlreihen bisher Gtesagte genau 
verstanden haben, so wissen wir schon im vorans, dass in diesem 
Falle die Weilgrosse der arithmetischen Mittelzahl unver^ndert bleiben 
muss. — Zum Beispiel wenn die Zahlreihe beschaffen ist 

1. wie: 8, 9, 10, 11, 12 Ob = 5 E., so ist M = ^f =10 

5 

2. „ 8, 9, 10, 10, 11, 12. . . Ob = 6 „ „ „ M = ^=10 

o 

70 

3. „ 8, 9, 10, 10, 10, 11, 12 Ob = 5 „ „ „ M = — = 10 etc. 

(Schluss folgt.) 
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Gamgee, Arthur, Die physiologische Chemie der Verdauung mit Ein- 

schlass der pathologischen Chemie. Deutsche Ausgabe and Nen- 

bearbeitong yon Leon Asher ond H. B. Berger. 26 Fignren; 

2 lithogr. Tafeln. XVm u. 524 S. Leipzig nnd Wien. 1897. 

. Franz Deuticke. 

Asher nnd BergeV geben nicht etwa eine Ueberseiznng des 1893 erschienenen 
Werkes von Qamgee, sondern eine vollstandige Nenbearbeitung , in welcher die 
seither erschienenen Arbeiten berlicksichtigt sind. Gamgee hat, gestutzt auf das 
Stndinm der Originalarbeiten nnd onter Nachprufung aller in ^em Werke anf- 
gefohrten Methoden nnd Experimente, ein Bnch geschaffen, dessen Wert von alien 
Seiten anerkannt ist. Der Inhalt ist in dreizehn Capitel geteilt, deren erste fiinf vom 
Speichel, Pankreas, Galle handeln. Das sechste Capitel enthalt die DarsteUong 
von der Entstehnng nnd den Erscheinnngen des Ictems, sowie von der Absondernng 
nnd Znsammensetznng der Galle nnter dem Einfinss von Arzneimitteln nnd patho- 
logischen Znstanden. Das siebente Capitel ist den Gallensteinen nnd ihrer che- 
mischen Untersnchnng gewidmet. Kapitel neon bis zwolf enthalten die Vorgange 
im Darm, Capitel dreizehn die Verdannngsvorgange bei niederen Tieren (Intra- 
cellalarverdannng niederer Invertebraten , Function der Molluskenleber, Yerdanong 
bei Fischen, Vogeln, Pflanzenfressern). Ein Nachtrag enthalt eine Kritik von 
A. G. Barbera's Untersnchnngen nnd von dessen nener Theorie der Gallenabsondemng. 



Schencky F., und GtLrber, A., Leitfadm der Physidogie des Menschen 
f&r Studierende der Medicin. 63 Abbildungen. VIU u. 304 S. 
Stuttgart 1897. Ferdinand Enke. 

Das Buchlein von Schenck nnd Giirber soil in knrzer Form die wichtigsten 
Lehrsatze der Physiologie enthalten, um dem Anfanger die Uebersicht zn erleichtem. 
Es soil den vorhandenen mit „manchen recht groben Fehlem^ behafteten Compendien 
„Conknrrenz machen'^. Dass diese von Erfolg begleitet sein wird, erscheint kanm 
zweifelhaft, denn das vorliegende Compendium zeichnet sich durch grosse Voll- 
standigkeit neben mdglichster Kiirze und klarer Fassung aus. Indem wir daher 
demselben eine weite Verbreitung wunschen und es empfehlen, sollen die folgenden 
Hinweise nur zum Zwecke der Vervollst&ndigung spiiterer Auflagen gemacht sein: 
Die Belegzellen der Magendriisen sind nicht von „korbartig angeordneten Capillar- 
schlingen" umfasst, sondern sind von einem Korbe von Sekret-Capillaren umgeben. 
Nicht nur die Frosche zeigen Licht- und Dunkelstellung des Pigment epitb els der 
Retina. Beim Gehdrorgan fehlen Angaben fiber die Bedeutung der Tuba Eustacliii 
(Valsalva's Versuch). Yon dem Bau der Geschmacksknospen giebt es bessere Bilder 
als Fig. 52. Beim menschlichen Embryo werden sechs Paar Kiemen-Gefass-Bogen 
ausgebildet (Boas, Zimmermami, Uochstetter). 
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Ueber eine neue Methode zur kraniologischen Charak* 

teristik der Nase. 

/. Teil, Die Variationen der Linearmaasfie dcs Ncn^enskeleits. 

Von 

Prof. Dr. Aurel v. TOr&k, 

Director des antbropologiscben Museums in Budapest. 



(Fortsetzung.) 



Nun kOnnen wir sclion einen tieferen Einblick in das Problem der 
kraniometrischen Zahlreihen than. Wir wissen namlich, dass, weil bei 
den kraniometrischen Zahlreihen die einzelnen Wertgrossen (Glieder) 
in centripetaler Richtang sich dftei-s nnd in centrifngaler Richtong 
weniger wiederholen, so muss die Wertgrosse der arithmetischen Mittel- 
zahl ^ceteris paribus'^ von dem abh&ngen, ob die von der centralen Zahl 
linker- oder rechterseits liegenden Glieder eine grossere Wiederholung 
(d. h. eine grOssere H&uflgkeit in ihrer Vertretung) aufweisen; feiner 
wissen wir, dass, gleichviel ob die centrale Zahl selbst sich gar nicht 
Oder oftmals wiederholt, die Wertgr5sse der arithmetischen Mittelzahl 
anverftndert bleibt — wenn nftmlich die arithmetische Mittelzahl in 
der kraniometrischen Zahlreihe selbst schon enthalten ist. (Es ist 
selbstyerstftndlich, dass, wenn die WertgrOsse der arithmetischen Mittel- 
zahl in der kraniometrischen Reihe selbst nicht vorhanden ist, die 
Analogie nicht mehr zutreffen kann.) — Jetzt wollen wir die Frage 
dem DualitHtsprincip der Mathematik entsprechend in umgekehrter 
Richtang stellen. Bezieht sich eine arithmetische Mittelzahl auf eine 
moglichst einfache nnd regelm&ssige Zahlreihe, die nirgends anter- 

Internationale Honataschrift fttr Anat. u. Phys. XY. ^ 
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brochen ist und innerhalb welcher die einzelnen Glieder (WerlgrSssen) 
nnr ein einziges Mai vorkommen; so wissen wir, dass dieselbe eine 
vollkommen centrale Zahl sein muss, somit die linker- and rechterseits 
symmetrisch liegenden Glieder je dieselbe Differenz aufweisen mussen, 
folglich die Samme der von ihr linker- nnd rechterseits entbaltenen 
Glieder dieselbe sein ronss. Wenn bei mehreren derartigen Zahl- 
reihen, deren Schwanknngsbreite dieselbe ist, aber die Anzahl der 
Glieder (Einzelwerte) sich verandert und die arithmetische Mittelzabl 
trotzdem dieselbe bleibt, so ist dies nur nnter der Bedingung ni5glich 
geworden, dass die centrale Zahl (die hier zugleich auch die arith- 
metische Mittelzahl ist) sich einerseits nicht wiederholt and anderer- 
seit^ sich verechiedentlich wiederholt. Wenn endlich bei gleichbleibender 
Schwanknngsbreite die arithmetische Mittelzahl einerseits nmsomehr 
abnimmt, je grosser die Anzahl der Glieder wird, and andererseits 
umsomehr zunimmt, je gi'osser die Anzalil der Glieder wird — so kann 
dies nicht anders entstanden sein, als dass ^ceteris paribus" im ersteren 
Falle die linksseitigen und im letzteren Palle die rechtsseitigen Glieder 
sich umsomehr wiederholen, jemehr die arithmetische Mittelzahl kleiner 
Oder grosser wird. 

Nun ist alles klar. — Wenn wir namlich wissen, dass die kranio- 
metrischen ZahUeihen keine einfache regelmassige, sondem hdchst 
complicierte und unregelmassige Zahlreihen darstellen, so wissen wir 
schon im voraus, dass ihi*e arithmetischen Mittelzahlen uns gar keinen 
Aufschluss liber die BeschaiFenheit der betreffenden Zahlreihen selbst 
geben konnen. Wir wissen nicht, ob sie iiberhaupt in den Zahlreihen 
selbst vorkommen, oder wenn dies auch der Fall sein sollte: ob sie 
centrale Zahlen (vollkommen symmetrisch liegende Mittelzahlen) sind; 
ja, gerade im Gegenteil konnen wii* behaupten, dass sie keine centrale 
Zahlen reprasentieren. — Ist dies aber klar, so muss uns auch das 
einleuchtend sein, dass aus den nackten arithmetischen Mittelzahlen 
selbst nicht die geringsten soliden Schlusse moglich sind. Weil wir 
bei Vergleichung der kraniometrischen Zahlreihen doch nur uber die 
Aehnlichkeiten und Vei^schiedenheiten derselben speculieren konnen — 
und diese Aehnlichkeiten sowie Verschiedenheiten (lurch die nackt-en 
arithmetischen Mittelzalilen gar nicht aufgedeckt werden konnen, so 
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koDuen aucb die von einander bochst verschieden zusammengesefezten 
kraniometrischen Zahlenreihen zafallig ganz dieselbe arithmetiscbe 
Mittelzahl aufweisen, ebenso, wie aucb einander sebr ^bnlicb zosammen- 
gesetzte kraniometrische Zablreihen auffallend verscbiedene arithmetiscbe 
Mittelzablen aufweisen konnen. — Mit einem Worte,. dieselbe Wert- 
grosse einer aritbmetiscben Mittelzabl ist nocb kein Beweis fiir eine 
Aebnlicbkeit, so wie eine verscbiedene Wertgrdsse der aritbmetiscben 
Mittebsahl nocb kein Beweis fur eine Verscbiedenbeit in der cbarakte- 
ristiscben Zusammensetzung einer kraniometrischen Zablreibe ist. 
Und doch bat man in der Kraniologie bisber alle Argumente aus der 
Beweiskraft der aritbmetiscben Mittelzabl genommen, und wenn bierbei 
gelegentlicb docb die unversobnlicbsten Gegensatze in den Scbluss- 
folgerungen von seiten der einzelnen Autoren auftraten, oder wenn 
ein Autor mit sich selbst in Widerspruch geraten musste — so war 
der Meinung nach bieran nicht diese sonderbare Metbode der Scbluss- 
folgerung Scbuld, sondern das Forschungsmaterial, welches man ge- 
wohnlich dessen verdSlcbtigte, dass es kein rein typisches sei. 

Bevor wir auf die Besprechung der aritbmetiscben Mittelzablen 
von den 4 Linearmaassen iibergeben, miissen wir nocb ein sebr 
wichtiges Moment in Betracht zieben, welches bisber ebenfalls der 
Aufmerksamkeit der Kraniologen entgangen war. — Wenn wir namlich 
von einer grosseren Anzahl von kraniometrischen Dimensionsmaassen 
die aritbmetiscben Mittelzablen berechnen, so bekommen wir .derartige 
Vei^chiedenheilen in Bezug auf ibre Wer^rossen, dass wir uns auf 
den ersten Augenblick gar nicht zutrauen, hierin eine gewisse Gesetz* 
msfcssigkeit auffinden zu konnen. Diese verborgene Gesetzmassigkeit 
i«t aber sofort ganz deutlich erkennbar, wie die verscliiedenen Wert- 
grossen der aritbmetiscben Mittelzablen unter ganz gleicben Bedingungen 
(„G6teris paribus") verglichen werden. Diese Bedingung kann auf die 
Weise erreicht werden , dass wir die verschiedenen kraniometrischen 
Linearmaasse immer von denselben ScbMeln bestimmen, wie dies bier 
fur die 4 Linearmaasse ausgefAhrt wurde. 

Nun ist die Frage sebr einfach. Da namlich die Wertgi'osse einer 

aritbmetiscben Mittelzabl I ilf =^ - j nichts anderes ist., als der Quotient 

8* 
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der * darch die Anzahl (N) geteilten Summe der Einzelwerte (8), so ist 

es einleuchtend, dass, wenn die Anzahl der EinzelfSUle constant bleibt, 

die WertgrOsse der arithmetischen Mittelzahl arose grOsser oder amso 

kleiner ansfallen rouss, je grosser oder je kleiner die Summe der 

Einzelwerte ist. Hat man aber immer dieselbe Anzahl yon denselben 

E^inzelf&Uen vor sich, so kann die Summe der Einzelwerte (einzelnen 

Wertgrdssen) nur intblge dayon grosser werden, dass das betreffende 

Linearmaass absolnt grOsser war; und umgekehrt wird die arithmetische 

Mittelzahl umso kleiner ansfallen, je kleiner das absolnte Linearmaass 

war. Znm Beispiel sei bei den folgenden Zahlreihen N constant ==5, 

S 15 
so wird bei: 1. 1, 2, 3, 4, 5 if=- = — -= 3 

N 6 

2. 10, 20, 30, 40, 50. . . 3f=| = ^= 30 

S 15 

3. 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5. . . ilf=^, = -4- =0.3 sein. 

N 5 

Wir wissen demnach schon im voraus^ dass j^ceteris paribus" 
die arithmetische Mittelzahl bei alien denjenigen Dimensionsmaassen 
grosser ansfallen, mtissj der en absolute Wertgrossen grosser sind, — 
und kleiner ansfallen mtiss bei denjenigen, deren ahsohde Wert- 
grossen hleiner sind, 

Diese strenge GesetzmSlssigkeit kann aber nor bei den ganz ein- 
fachen u,nd regelm&ssigen Zahlreihen yollkommen dentlich zum Aus- 
druck gelangen, hingegen wird sie bei den hOchst unregelmSssigen 
(„zu&lligen") kraniometrischen Zahlreihen mehr oder weniger yerhOUt 
bleiben; weil wir es hier mit den yerschiedentlichsten Wiederholungen 
yon Einzelwerten (Glieder) zu thun haben, die innerhalb derselben 
Schwankungsbreite auf die Mittelzahl jenachdem bald yergrOssemd, 
bald yerkleinemd wirken konnen — wie wir es schon weiter oben ganz 
deutlich demonstriert haben. — Im Grossen und Ganzen bleibt aber 
auch hier diese Gesetzmftssigkeit in GUtigkeit. 
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Da die absolute Wertgrosse bei der Nasenr&ckenl&nge (na — ri) 
and der Nasenaperturbreite (AB) kleiner ist als bei der Nasenapertur- 
hohe (ri — ai) und der ganzen NasenlAnge (na — ah)^ so miissen wir 
bei den zwei ersteren kleinere arithmetische Mittelzahlen bekommen, 
als bei den zwei letzteren Maassen. — Ich stelle die arithmetiscben 
Mittelzahlen der 4 Lineannaasse im folgenden zasammen: 

1. na-ri (Ob= 8-33 mm), ilf=| = -^^ = 21.12 

2. AB (Ob= 17-32 mm), Jf=| = ^^^ = 23.86 

3. ri — ak (Ob= 1-8-43 mm), if = I = -^^ = 32.93 

4. 7ia-ak (Ob = 32-62 mm), Jlf=| = 11^ = 49.70. 

Wir sehen, dass der soeben erw&hnten Gesetzmftssigkeit entsprechend 
die arithmetische Mittelzahl bei diesen 4 Linearmaassen umso grosser 
ist) jemehr die absolute Wertgrosse des Maasses zunimmt 

Nun haben wir die — bei der bisherigen G^istesrichtnng in der 
Kraniologie — immer schon als Endziel der Forschung betrachtete 
arithmetische Mittelzahl yor uns. Was kdnnen wir aus ihr allein 
fiir Schlttsse Ziehen? Gar keine. — Denn wie man nur irgend einen 
wissenschaftlich soliden Rfickschlnss aus der Wertgrosse derselben 
Ziehen will, muss man sofort auf die genaue Untersuchung der be- 
treffenden Zahlenreihen selbst zuriickgreifen, um hier die yerschiedenen 
Momente einzeln zu untersuchen, welcne auf die Wertgrdsse der arith- 
metischen Mittelzahl yon wesentlichem Einflusse sind. Wie ich im 
obigem ganz klar und gemeinyerst&ndlich bewiesen habe, kOnnen wir 
aus den Einzelmomenten einer Zahlreihe gewiss einen im Grossen und 
Ganzen sicheren Schluss auf die arithmetische Mitteksahl Ziehen — 
aber umgekehrt: yon der arithmetiscben Mittelzahl an und fttr sich 
genommen ist ein solider fitickschluss auf die Zahlreihe einfach eine 
Unmoglichkeit. — Da man aber bisher immer nur in dieser umgekehrten 
Richtung argumentierte, so hat man auch bisher eine yerkehrte Logik 
in der S[raniologie angewendet, wie ich dies — in meinen Mheren 
Aufs&tzen — zu betonen so oft gen5tigt war. Ich hoffe, dass jetzt 
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kdn ernster Meiisch mehr diesen beschSLmenden Vorwurf fur ungerecht- 
fertigt erklaren wird. 

Wie gesagt, wir massen fortan die entgegengesetzte Bichtung in 
der Forschong einschlagen, and so vieles andere vorher noch ins 
Reine bringen, bevor wir aof die Bestimmnng der arithmetischen 
Mittelzahl selbst &bei*gehen. — Andererseits dmfen wir aber mit der 
Berechnang der arithmetischen Mittelzahl die reale Arbeit noch bei 
weitem nicht als schon abgeschlossen betrachten, nm ailes iibrige nun- 
mehr den Speculationen einer willkiirlichen Phantasie anheimzustellen, 
wie dies bisher die allgemeine Gepflogenheit war; im Gegenteil, der 
eigentlich wissenschaftliche — schwierigere — Teil der Arbeit beginnt 
ei*st recht, wenn man die Bestimmnng der arithmetischen Mittelzahl 
schon erledigt hat. (Wie unendlich leicht war die Arbeit KoUmann's, 
als er sein sogen. Correlatiousgesetz aus den arithmetischen Mittel- 
zahlen von je 10 — und zwar nicht einmal von denselben 10 Einzel- 
fallen! schon als bewiesen dahinstellte. Aus diesem Paradiese der 
Unschuld in der Kraniologie sind wir fortan doch ein fiir allemal 
ausgewiesen !) 

Bevor wir auf die weiteren Fragen des Problems ubergehen, 
woUen wir noch einiges recapitulieren. 

Da wir es hier immer mit derselben Anzahl dei-selben Einzelf3.11e 
(also „ceteris paribus") zu thun haben, konnen wir hier trotz der 
uberaus vielen Compliciertheit^ doch einen klareren Ueberblick er- 
reichen. — Wenn wir namlich das gegenseitige Verh^ltnis zwischen 
den Schwankungsbreiten, der Verteilung der EinzelfkUe und der Wert- 
grosse der arithmetischen Mittelzahl in Betracht ziehen, so kommen 
wir zu folgenden Ergebnissen: 

a) Die NasenriicTcenldnge {na — ri) mit den zwei Greuzwerten: 
8 — 33 mm = 26 E. vertritt = 47.27 ^^/^o der Gesamtschwankungsbreite 
der 4 Linearmaasse ; weist von den 3000 Schadeln = 9.87 ^/q^, kurze, 
= 77.33 7oo niittellange und ^=12.80^/^0 lange Maasse auf; ihre arith- 
metische Mittelzahl betragt =21.12 mm; diese Weitgrosse in ganzer 
Zahl (=:21 mm) genommen, ist insgesamt =312mal unter den 
3000 Schadeln vertreten, d. h. in 10.40 ^/(^,; sie liegt zwar im Mittel- 
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ponkte der thats&chlichen Zahlreihe (8 — 33 mm), insofem vor ilir 
(linkerseits) ebensoyiel Glieder (Einzelwerte des Maasses) vorkommen, 
als hinter ihr (rechterseits), d. h. =12 Glieder — jedoch ist diese 
thats&chliche Zahlenreihe keine contmuierliche, weil bier ein Glied, 
D&mlich ==: 9 mm nicht vertreten ist — also feblt. Diese arithmetische 
Mittelzahl ist demnach keine wahre centrale Zahl nnd dieses Moment 
ist fiir die Eenntnis einer Zahlreihe von wesentlichem Belang, da 
wir die arithmetische Mittelzahl zum Ausgangspunkt weiterer For- 
schnngen benutzen wollen. Noch mehr &llt aber ins Oewicht bei den 
^zofJUligen" kraniometrischen Zalilreihen dasjenige Moment, dass 
laut des Gesetzes solcher Zahlenreihen die HHufigkeit der Einzel&Ue 
im Mittelpunkte der Zahlreihe am starksten vertreten sein muss — 
soUen aus der betreffenden Zahlreihe streng gesetzmassige Folge- 
luugen gezogen werden. — Nun wissen wir, dass bier M=2l mm 
umr in 10.40 ^/^^ der gesamten £inzelf^le vertreten sind. Was woUten 
wir also fur Rlickschlttsse auf die ubrigen 89.60 7oo Ziehen! — Wir 
kOnnten ja doch gar nichts ilber die Verteilung dieser enorm grossen 
Ueberzahl der EinzelMle aus der alleinigen Kenntnis der arithmetischen 
Mittelzahl erfahren! — Wir konnten aus ihr nicht einmal darauf 
schliessen, dass die thats&chliche grosste Vertretung der Einzelf^Ue 
wii'klicb auf sie fallt. Die na — ri Zahlreihe, belehrt uns dariiber, 
dass nicht auf die WertgrQsse der arithmetischen Mittelzahl =21 mm, 
sondera auf 20 mm die verhftltnism9.ssig grosste Vertretung der Einzel- 
fiQle, namlich 332 Schadel fallen. — Schon diese Thatsache deutet 
darauf bin, dass wir bei den kraniometrischen Zahlenreihen uns mit 
der arithmetischen Mittelzahl nicht begniigen kOnnen und dass wir e^ 
n5tig haben, eine derartige Gruppe von mehreren solchen Wertgrossen 
innerhalb der betreffenden Linearmaasse wissenschaftlich exact zu 
bestimmen, welche Gruppe — als Centralgruppe — die uberaus herr- 
schende Mehrzahl der Einzelfdlle vertritt — wie wir schon vorlaufig 
auf empirischem — wiUkttrlichem — Wege eine solche Gruppe auf- 
gestellt haben. 

b) Die Nasenaperturbreite (AB) mit den zwei Grenzwerten 
17 — 32 mm = 16 E. vertritt = 29.09 ^/oo der Gesamtschwankungsbreite 
der 4 Linearmaasse, weist von den 3000 Schadeln = 12.13 */oo schmale, 
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78.13 ^/oo mittelbreite and 9.73 ^/oo breite Maasse aaf. Ihre arithmetische 
Mittelzahl == 23.86 in ganzer Zahl genommen = 24 mm, ist insgesamt 
durch =586 SchMel, d. h. in 19.50 ^/oo der EinzelfiUle vertreten; sie 
liegt innerhalb der thats&chlichen Zahlreihe nicht mehr central, da 
linkerseits von ihr =^7 and raohterseits =8 Glieder folgen. Hier ist 
die Zahlreihe zwar continnierlich, aber die Verteilong der ESnzeUUle 
ist eine yerschiedene, da linkerseits Ton ihr anf die WertgrSssen (von 
17 — 23 mm) =1307 and rechterseits von ihr aof die WertgrOssen 
(von 26 — 32 mm) =1108 Sch^el fallen. Hier f&Ut zwar die ver- 
haltnism^sig allergrOsste Anzahl der Sch&del aof den arithmetischen 
Mittelwert (= 24 mm mit 585 Sch&deln), jedoch konnen wir in Bezug 
auf die Verteilang der iibrigen =2415 Einzel&lle aos ihr nichts 
erfahren. 

c) Die Ndsenaperturhohe {ri — ah) mit den zwei Grenzwerten: 
18—43 mm =26 E. vertritt 47.27 ^/oo der Oesamtschwankangsbreite 
der 4 Linearmaasse, weist von den 3000 Sch&deln = 6.37 % niedrigei 
78.33 ®/qo mittelhohe und 15.30 ^/oo hohe Maasse aaf. Ihre arithmetische 
Mittelzahl = 32.93 in ganzer Zahl genommen = 33 mm ist insgesamt 
dmch =347 Sch^del, d. h. in 11.57 ""/oo der Einzelf&Ue vertreten, sie 
liegt anffallend asymmetrisch in der Zahlreihe, da linkerseits von ihr 
15, hingegen rechterseits nar 10 Glieder folgen. Anch diese Zahl- 
reihe ist continaierlich, der Unterschied in der Verteilang der Einzel- 
f&lle ist hier noch aaffallender, da linkerseits von der arithmetischen 
Mittehsahl, d. h. aaf die Wertgr5ssen von 18 — 32 mm insgesamt 
= 1667 Schadel, hingegen rechterseits von ihr aaf die WertgrOssen 
von 34 — 43 mm nur 986 Schadel fallen — von welcher aaffallenden 
Vei^schiedenheit die arithmetische Mittelzahl keinen Aofischloss geben 
kann. 

d) Die gauze Nasenldnge (na — ah) mit den zwei Grenzwerten 
32 — 62 mm = 31 E. vertritt 56.36^00 der Gesamtschwankangsbreite 
der 4 Linearmaasse, weist von 3000 Schftdeln = 2.37 ^Iqq kurze, 65.57 ^j^ 
mittellange und 32.07 ^j^^ lange Maasse aaf. Ihre arithmetische Mittel* 
zahl = 49.70, d. h. =50 mm ist anter den 3000 Schftdeln 324 mal, 
d. h. in 10.80^00 vertreten, sie liegt noch anffallender asymmetrisch 
als bei alien abrigen — da linkerseits von ihr 18, rechterseits aber 
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nur 12 Glieder folgeD. In der continuierlichen Zahh'eihe sind die 
vor der arithmetischen Mittelzahl yorkommenden Maasse 32 — 49 mm 
durch insgesamt=1396 Sch&del, hingegen die nach ihr folgenden 
Maasse 61 — 62 mm durch iQSgesamt=1281 Sch&del vertreten, woriiber 
die arithmetische Mittelzahl ebenfalls keinen Aa&chloss geben kann. 

4. Die wissenschaftliche Charakteristik der Variationsreihen 

der 4 Linearmaasse. 

Wenn wir sehen, dass die 4 Linearmaasse bei derselben Anzahl 
derselben Sch&del innerhalb sehr yerschiedener Schwankungsbreiten 
yariieren, dass bei ihnen die Yerteilong der Einzelf&Ue ebenso yer- 
schieden ist und dass anch ihre arithmetischen Mittelwerte yon einander^ 
ganz auffallend abweichen, so sind wir hinsichtlich alles weiteren yor 
eine Altematiye gestellt: entweder miissen wir nns noch weiter mit 
dem Stadium der Complicationen dieser Variationsreihen besch&ftigen, 
and sn¥ar mittelst der Wahrscheinlichkeitsrechnung — da f&r „zu- 
flUlige^ Naturerscheinungen uns keine andere Methode zur VerfUgnng 
steht; Oder aber wir mttssen auf eine wissenschaftliche Behandlung des 
Themas einfiach yerzichten — da die bisherige Art und Weise, aus 
kraniometrischen Daten ^Gesetzmassigkeiten^ erschliessen zu wollen, 
unsere ganze Disdplin einer wohlyerdienten L&cherlichkeit preisgeben 
muss. 

In Bezug auf die nach der Bestimmung der arithmetischen Mittel- 
zahl zu erledigenden Fragen miissen wir zun&chst die Stellung (Lage) 
des arithmetischen Mittelwertes zu den tibrigen Einzelwerten des be- 
treffenden kraniometrischen Dimensionsmaasses genau feststellen. — 
Es ist nicht genug, die Asymmetric nur in Bezug auf die yerschiedene 
Anzahl der links- und rechtsseitigen Glieder innerhalb der Variations- 
reihe (Schwankungsbreite) kennen zu lernen, wie wir dies schon im 
vorigen Capitel gethan haben; wir mussen die WertgrSsse der arith- 
metischen Mittelzahl ausserdem noch mit jeder anderen WertgrOsse 
des Maasses genau yeiigleichen, indem wir die Differenzen zwischen 
ihnen bestimmen. 

Ich habe schon weiter oben dargethan, dass allemal, wenn die 
arithmetische Mittelzahl zugleich eine centrale (d. h. yollkommen sym- 
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metrisch li^ende) Zahl dai*stellty die Diflferenzen der linksseitigen and 
rechtsseitigen Glieder dieselbe Summe ansinacheiL 

In onserer obigen Miniatarzahlreihe war die Samme der Diffe- 
renzen : 

Differenzen: — 2, — 1, 0. + 1, + 2 I 'Surarae d. Differenzen: { _|_ ^y ^ 3 j ^^ = ^ 

Einzclwerte: 8, 9, 10, 11, 12 | ^""^'"^ ^^^ Einzelwerte (Anzahl: x\)= h 

' Arithmctische Mittelzahl =10 

Wenn also die arithmetische Mittelzahl — wie bei dieser Miniatar- 
zahlreihe — eine vollkommen symmetrisch (d. h. central) liegende 
Wertgrosse darstellt, so ist nicht nor die Samme der links von ilir 
liegenden Wertgrossen (hier 8, 9, S' = 2) gleich der Samme der rechts 
von ihr liegenden Wertgrossen (hier 11, 12, S=2)j sondem es mass 
ausserdem aach noch die Summe der linksseitigen Difierenzen {8 — 6=3) 
gleich der Samme der rechtsseitgen Differenzen (S-\-d = 3) sein. Wenn 
also diese beiden Bedingangen bei einer Zahlenreihe nicht erfollt sind, 
kann die arithmetische Mittelzahl keine centrale Zahl mebr darstellen. 
Nan k5nnen wir den grossen Unterschied zwischen diesen einfachen 
Zahlreihen and den kraniometrischen Zahkeihen ganz scharf be- 
messen, da wir wissen, dass bei kraniometrischen Messangen die 
Zahlreihen einerseits verschiedene Unterbrechangen in der Auf- 
einanderfolge der Wertgr5ssen erleiden konnen and andererseits die 
vertretenen Wertgrossen entweder gar keine oder aber auch sehr ver- 
schiedene Wiederholangen aafweisen konnen. 

Wiirde irgend ein kraniometrisches Maass aberhaapt nicht va- 
riieren, so braachten wir das betreffende Maass nur ein einziges Mai 
za bestimmen. — Nun variiert aber ein jedes Einzelmaass des Schadels, 
wie auch ein jeder einzelne Schadel „in toto^ einen Einzelfall der 
zahllosen Variationen darstellt — Hier beginnt — wie bereits erw&hnt 
— das Labyrinth der Complicationen, in welches wir nar sachte and 
m5glichst voreichtig eintreten dtirfen. Nehmen wir den allereinfachsten 
Fall der Variation zum Ausgaugspunkte unserer Speculationen. Neh- 
men wir an, dass ein vorhin noch ganz unverauderlich (constant) 
gedachtes kraniometrisches Linearmaass sich zu verandern beginnt^ and 
zwar so, dass die Veranderung nach links gerade so gross ist, wie 
nach rechts ( — (J rrr -j- (J). — Nehmeu wir an, dass hieranf das be- 
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treffende Maass aberm&ls einer Ver&nderang anterworfen ist, ond zwai* 
Si), dass dieses zweite Mai die Veranderang eine st&rkere ist, als das 
vorige Mai, nnd denken wir bei diesen immer grSsser werdenden 
Schwankongen endlich zwei Grenzen, libei* welche binaus keine Ver* 
anderung mehr eintritt, so haben wir die absolute Schwankungsbreite 
des Linearmaasses. — Innerhalb dieser Schwankangsbreite wtlrde das 
nrsprunglicke Linearmaass die mittlere Wertgi*osse darstellen, welche 
zugleich eine centrale Lage (d.,h. eine vollkomniene Symmetrie) zu 
alien nbrigen Veranderongen aafweisen wlirde. Wenn mr also die 
Ver&nderangen so denken, dass das nrspr&ngliche Linearmaass in je 
zwei Fallen der Verandemng einerseits ebenso kleiner wird, als sie 
anderseits grOsser wird; ferner, dass dieses symmetiische Kleiner- and 
Grosserwerden des Linearmaasses immer in grosserem Maassstabe 
erfolgt, so dass die Differenzen von der urspriinglichen Wertgrosse 
immer bedeutender werden, bis sie endlich an den beiden Grenzwerten 
am allergrossten ausf alien; nnd endlich, dass die nrsprimgliche Wert- 
grosse des Maasses zugleich auch die m5glichst grosste H&nfigkeit 
(Wiederholungen) innerhalb der ganzen Variationsreihe aufweist und 
dass die Anzahl der Einzelfalle (Wiederholungen einer and derselben 
Wertgrosse der Variation) von diesem Mittelpunkte angefangen immer 
kleiner wird, and zwar anfangs in sehr geringem, kaum merklichen 
Maassstabe, spRter in immer grosserem Maassstabe and namentlich 
von einer gewissen Strecke der beiderseits aafeinander folgenden 
Einzelwerte angefangen (man nennt diesen Pankt in der Curven- 
darstellung dieser Abnahme den Punkt der Inflexion), bis endlich bei 
den Grenzwerten selbst gar keine Wiederholung mehr stattflndet — 
so hatten wir eine solche Variationsreihe vor uns, die einen voUkommen 
syrometrischen Bau anfweist, bei welcher die arithmetische Mittelzahl 
eine wahre centrale Wertgrosse darstellen wlirde; da nicht nur die 
Summe der linksseitig liegenden Einzelwerte mit derjenigen der rechts- 
seitigen Einzelwerte gleich ware, sondern auch die Summe der DiflFe- 
renzen linker- und rechterseits ganz dieselbe wire. — Denken wir 
nun eine solche complicierte aber vollkonimen regelm^sig gebaute 
Zahlenreihe ausserdem noch durch die besondere Eigenschaft ausge- 
zeichnet, dass bei ilu- eine solche centrale Gruppe von Einzelwert- 
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grOssen aii%estellt werdeo konnte, innerhalb welcher gerade die HilAe 

der Totalsamme der Differenzen ftllt, ond die andere HiUfte sich 

gleicbmSflsig aaf die beiden endsttndigeii Grappen verteilt [8D = * /« 

(— lG) + *5(cG) + V^(+lG)]; so h&tten wir oine solche Zahlrdhe 

Tor uns, die die yollkommene Gesetzm&ssigkeit nZofiUUger' Zahl- 

reihen — also aach der kraniometrischen Zahlenreihen ansdrBckeo 

wfirde. — ESme solche, die Gesetzmissigkeit znfiUliger EkBcbeiiiiingen 

Tollkommeii ansdrBckende Zahlreihe ist aber nor in der Theorie 

mSglich; aos den thats&chlichen Beobachtongen kann eine solche 

Variationsreihe niemals hergestellt werden, weshalb wir aach niemals 

daran denken k5nnen, solche kraniometrischen Zahlenreihen zn be- 

kommen, bei welchen die GesetzmSssigkeit ihres Banes voUends 

nachgewiesen werden k5nnte. Es bleibt somit nichts anderes ftbrig, 

als eine gesnchte Gesetzm&ssigkeit hOchst^is nnr mit einer gewissen 

Wahrscheinlichkeit festznstellen. Weiter zn gehen, steht nns nicht 

frei — Ist dies aber der Fall, dann bleibt nns nichts anderes fibrig, 

als bei nnserm kraniometrischen Zahlreihen die Wahrscheinlichkeits- 

recbnnng anznwenden — soil nnsere Forschnng ftberhaupt ein Anrecht 

anf wissenschafUichen Wert erheben kdnnen. 

Um das Wesen des soeben Gesagten leichter anfhssen zn kSnnen, 

win ich eine Demonstration an der folgenden Zahlreihe versnchen. 

Es sei die yoUkommen einfache continuierliche Zahlenreihe: 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, S3 

S 276 

die arithmetische Mittelzahl ist: M = r^=-— = 12, oder viel kiirzer 

N 23 

1-4-23 
berechnet — ^ — = 12. — Diese arithmetische Mittelzahl ist eine wahre 

centrale Zahl, da linkerseits nnd rechterseits von ihr je 11 Glieder 
(Einzelwerte) symmetrisch angeordnet sind. Diese symmetrische An- 
ordnnng ergiebt sich aus der vollkommen gleichm&ssigen Verteilang 
der Differenzen (der Glieder von der arithmetischen Mittelzahl). 

Differenzen: -11 -10-9 -8-7 -6 -5 -4-3-^2-1 
Glieder: 1, 2, 3, 4, 6, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 

M—12 
Differ enzen: + 1 +2 +3 + 4+5+6+7+8+9+10+11 
Glieder: 13, 14, 16, 16, 17, 18, 19, 2u, 21, 22, 23. 
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Die Samme der Differenzen (SD=132) muss bei einer solchen 
(roUkommen symmetrischen) Anordnung so yerteilt sein, dass die eine 
H&lfte linkerseits imd die andere H&lfte rechterseits von der arith- 

metischen Mittelzahl mUt (^=l(—ff)=6G mi^ =Z{+S)=66^ 

— Eine solche hOchst einfache Zahlreihe kann bei den kranio- 
metrischen Maassreihen niemals vorkommen. — Das wissen wir schon, 
dass bei s&mtlichen kraniometrischen Maassreihen einzelne Glieder 
(Einzelweite des Maasses) nor ein einziges Mai vorkommen, ja anch 
fehlen k5nnen (wodurch die Zahlreihe eine nnterbrochene wird), 
andere wiedernm sich verschiedentlich wiederholen. Durch dieses 
Moment bekommt eine solche Zahlreihe ihr charakteristisches Ge- 
prlLge, infolge davon bei ihnen auf den ersten Augenblick gar keine 
6esetzm9ssigkeit zu erkennen ist (sie sind sogen. ^znf&Uige^ Zahl- 
reihen). — Bei derartigen Zahlreihen ist also wegen ihrer „zuf&l- 
ligen^y d. h. hochst complicierten Natur eine Gesetzm&ssigkeit nie mit 
ganzer Sicherheit nachzuweisen; dies w^bre nur einzig allein dann 
mdglich^ wenn die Zahlreihe so za sagen eine unendliche Beihe 
darstellte, innerhalb welcher s&mtliche mOglichen Einzelf&Ile vertreten 
sind. Bei einer solchen theoretisch vollkommenen Zahlreihe entsteht 
dann trotz der grossen Complicationen abermals eine voUkommen 
symmetrisch angeordnete Zahlreihe, und zwar eine solche, innerhalb 
welcher — wie bereits erw&hnt — die Summe der s&mtlichen Diflfe- 
renzen aof die Weise symmetrisch yerteilt ist, dass die H&lfte derselben 

( — j auf die centrale Gruppe (cG), das eine Viertel \-j^) auf die 

linksseitig endstftndige Gruppe ( — I O) und das andere Viertel auf die 
rechtsseitig endstandige Gruppe {-{-10) Mt. — 5'Z) = (i — ZG) + 

Ich habe demzufolge die obige Zahlreihe durch Wiederholungen 
einzelner Glieder so variiert, dass sie im Grossen und Ganzen die 
Gesetzmftssigkeit ganz deutlich veranschaulicht (s. Tabelle A auf S. 126). 

Wie wir sehen, unterscheidet sich diese Zahlreihe von der 
obigen dadurch, dass hier die einzelnen Glieder gegen die Mitte sich 
wiederholen, und zwar so, dass die Anzahl der betrelfenden Glieder im 
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Mittelpunkt selbst am grossten ist, die Wiederholungen sind linker- 

und i*echterseits ganz dieselben, infolge davon der Bau (Zusammen- 

setzung) dieser Zahlreihe eine yollkommen symmetriscbe geblieben 

ist — Um in das Wesen dieser Zablreihe naher einzudringen, miissen 

-wir Yor allem ihre ariihmetische Mittelzabl bestimmen. Schon ein 

Blick genugt, um zu sehen, dass, weil wir hier eine voUkommen sym- 

inetrisch gebaute nnd continoierliche Zahlreihe vor uns haben, zar 

Berechnung der arithmetischen Mittelzahl genugt, die Summe der 

1 4-23 
beiden endstandigen Wertgi*ossen durch 2 zu teilen: if= \^ — = 12, 

da auch die Summe der einzelnen Wertgrftssen geteilt durch ihre 

2304 
Anzahl: —-— = 12 ist. Um den symmetrischen Bau ganz klarzustellen, 

1 iH it 

miissen nun die Differenzen der einzelnen Glieder von der arithmetischen 

Mittelzahl bestimmt werden (s. Tabelle B auf S. 126). 

Wir bemerken hier, dass sowohl links ( — ) wie rechts (-f-) von 

der arithmetischen Mittelzahl (12) ganz dieselben Differenzen und auch 

(lieselbe Haufigkeit der Differenzen auftreten, weshalb auch die Summe 

der hnksseitigen Differenzen [S( — d) = 161] ganz gleich ist mit der- 

jenigen der rechtsseitigen Differenzen [S(+i) = 161]. — Entsprechend 

der oben erwahnten Gesetzmassigkeit „zufdlliger" Zahlreihen, kann 

mit Hiilfe der Wertgrosse der „wahrscheinlichen Abweichung oder des 

SD 
sogen. wahrscheinlichen fablers" r^ =^ 0.8453 x -^ oder r, = 0.6745 x 

l'\i:*i (s^®^® ^^ Nahere in meinem Aufeatze: „Neuere Beitrage z. 

Reform d. Kraniologie III. Ueber die syst. Untersuchung d. kianiom. 
Variationsreihen etc" diese Monatsschrift 1894. Bd. XL Heft 6, 7) 
eine voUkommeu geeignete Variationsreihe in die bereits erwahnten 
drei Qruppen [a) — IQ^ h) cGr, c) \-lG\ geteilt werden, unter welchen 
die Summe der Differenzen (hier ist /SZ)^^322) sich auf die Weise 

verteilt, dass: auf a) — Z G ^ (hier = 80.5), auf V) cQ 7^ (liier = 16 1) 

a jy 

and auf c) +10- (hier =80.6) fallt (/SZ) = 322 = 80.5 -f 161 f 

b0.5 = 322). — Ich habe schon erwahnt, da.ss wir die Vollkommenheit 
bei unseren Zahlreihen nicht erwarten diirfen, jedoch konnen solche 
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Zahlreihen aa%estellt werden, die wenigstens in Bezug auf die Vei- 
teilung der Differenzen — der Yolien Gesetzmftssigkeit sehr nahe 
kommen. — Eine solche Zahlreihe ist auch die obige von mir anf- 
gestellte Zahlreihe. 

Um aber r (die wahrscheinliche Abweichung) mittelst der Formel 

SD m^ 

r = 0.8453 X ^jr=^ berechnen zu kSnnen, mftssen wir zunftchst ^r^ 

N N 

SD = 322 
bestimmen. — Hier ist ,,. ,- « = 1*676... oder 1.68. Man nennt 

N =192 

diesen Qaotienten — welcher nichts anderes ist, als die arithmetische 
Mittelzahl der Differenzen — nach v. (Thering's Vorachlag den Oscih 
lationsexponenten (Oe = 1.68). — Es ist somit r = 0.8463 x 1.68=^ 
1.42. — Um die Zahk'eihe in die erw&hnten drei Gnippen emteilen 
ztt k5nnen, miissen wir znn&chst die centrale Gmppe {cO) be- 
stimmen. Diese reicht zwischen den zwei Grenzen von WertgrGssen, 
deiien eine M — r und die andere Af+r ist. Hier ist M — r=12 
— 1.42 = 10.58 WertgrOsse, Jf+r= 12 + 1.42 = 13.42 Wertgrosse. 
(Da wie erw£Lhnt die hier au^estellte Zahlreihe keine vollkommene 
sein kann, war ich gen5tigt anstatt der berechneten M — r= 10.58 
die WertgrSsse =10, und anstatt if+r = 13.42 die Wertgrosse 14 
zu nehmen.) — Vor d. h. links von dieser centralen Gruppe liegt die 
linksendstandige Gruppe ( — 10) und nach d. h. rechts von derselben 
liegt die rechtsendstandige Gruppe {-\-lO), 

Die auf Grundlage der Wahrscheinlichkeitsrechnung durchgeflUute 
Gruppeneinteilung dieser Zahkeihe ist die aus Tabelle C S. 129 er- 
sichtliche. 

Mittelst der Wertgrosse von r=1.42 wurde hier die ganze aus 
23 verschiedenen Zahlen (Gliedem) bestehende Reihe in drei gesetz- 
mslssige Gruppen eingeteilt: a) In die links endstAndige Gruppe ( — /G), 
die 1 — 9 = 9 Einzelglieder enthalt, unter welchen die zwei letzten 
Wiederholungen aufweisen: 8 kommt 3mal, 9 kommt 4mal vor, so 
dass die Anzahl der Einzelf^lle =:14 betr> die Summe der Diffe- 
renzen dieser Glieder (von der arithmetischen Mittelzahl := 1 2) betrlLgt 
= 80. — h) In die centrale Gruppe {cO) zwischen den Wertgrenzen 
M — r und M-^-r. [Wie bereits erwahnt wurde, musste ich hier 
wegen ErmOglichung einer geeigneten Demonstration eine kleine Ver- 
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anderung der berechneten Wert- 
grossen Yomehmen nnd nahm 
anstatt (M — r = 12 — 1 .42) 
= 10.58 nur 10 und anstatt 
(M + r = 12 -f 1.42) = 13.42 
die WertgrSsse = 1 4.] Diese 
Gruppe erstreckt sich also yon 
10 — 14 = 6 Einzelglieder, die 
saratlich Wiederholungen auf- 
weisen (10 kommt 20inal, 11 
kommt 41 mal, 12 kommt 42 mal, 
13 kommt 41 mal and 14 kommt 
20mal vor); die Anzabl der 
61iederbetragthier= 164 Einzel- 
falle; die Summe der Differenzen 
= 162. — c) In die rechts end- 
standige Gruppe (-|- 1 G) z wischen 
den Gliedern 15 und 23; die 
Anzahl der Einzelglieder =:9; 
die Anzahl der Haufigkeit der- 
selben=:14; die Summe der 
DiflFerenzen = 80. 

Wir liaben hier entsprechend 
der Gesetzm.assigkeit der „zu- 
falligen" Zahlreihen eine cen- 
trale Gruppe, innerhalb welcher 
die uberaus grosse Melirzahl der 
EinzelfiUe vorkommt (von ins- 
gesamt 192EinzeIfallen kommen 
hier 164, d. h. 85.42% vor); 
die Summe der Differenzen be- 

322 



trSgt hier =162; 



162 



1.987, 






1) 



was also noch etwas mehr als 
i 8D entspricht. In den beiden 
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endstandigen Gruppen kommen je nor 14, also insgesamt 28 Einzel- 

filie, d. h. je 7.29 ^/m bez. 14.58 ^/oo, sowie je 80, demnach insgesamt 

322 
160 Differenzeinheiten vor — welche Sammen - _ 4.02, also beinahe 

322 
I SD, bez. - - =2.01, also etwas weniger als k SD entsprechen. 

— Die Anzabl der Glieder sowie diejenige der Differenzen verbalt sich 



bei diesen drei Gruppen wie folgt: 



Verhaltnis zwischen 



Anzahl der Glieder 
Siimme der Differenzen 



ai — IG b) cG ! c) +1G 



1 11.71 1 

1 2.02 1 



Wenn wir die kraniometrischen Zahlreihen in Bezug aaf die 
Verteilung der Einzelf^lle sowie der Differenzen untereinander ver- 
gleichen woUen, so werden wir mit Hulfe unseres Beispiels uber die 
Bearteilung einer GesetzmSissigkeit bei ihnen auf leichte Weise ons zu 
orientieren im stande sein. — Wir konnen nunmehr aiich ohne weiteres 
auf die Untersuchung der Variationsreihen der 4 Linearmaasse selbat 
ttbergehen. 

a) J He Variationsreihe der Nasenruckerddnge {na — ri) in Bezug auf 
die Verteilung der EinzelfdUe und der THfferenzen. 

Die arithmetische Mittelzahl wurde wie wir bereits wissen 
= 21.12 mm berechnet; da wir bier wegen Vereinfachung immer nm- 
ganze Millimetereinheiten nehmen, so wird M^2l mni sein. Die 
Haufigkeit der Einzelglieder wurde bereits (auf S. 95) angegeben, die 
Bestiramung der Differenzen ist in der nebenstehenden Tabelle a aus- 
gefiihrt. 

Der Oscillationsexponent -xj^^tt;^ ist =2.92 = Oe, demnach 

r = 0.8453 X =2.468 = 2.47; folglich die Grenzen der centralen 

Gruppe zwischen if— r = 21 — 2.47 = 18.53 und if 4-r = 2l -|-2.47 
= 23.47, also in ganzen Einheiten zwischen 19 und 23. Die drei 
Gruppen dieser Variationsreihe sind in der nebenstehenden Tabelle ^ 
zusammengestellt. — In den darauf folgenden Tabellen {h, c, d) sind 
die Variationsreihen fur: AB^ ri — ah, na — ah zusammengestellt. 
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Nun kOnnen wir die Charakteristik der 4 Linearmaasse des 
Nasenskelettes auf Gmndlage eines streng wissenschaftlichen Princips 
nntereinander vergleichen. 

Die yier Yariationsreihen massten uns endgilltig davon fiberzeugen, 
dass wir bei den kraniometrischen Zahli^eihen wirklich mit „zaf&lligen'' 
Erscheinangen zu than haben; femer mnssten wir die Ueberzeugung 
sch5pfen, dass alle unsere wissenschaftlichen Specolationen bei den 
kraniometrischen Zablreihen nur mittelst der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung sich auf eine solide Gmndlage sttttzen kdnnen, und dass wir 
hier uberhanpt nie sichere, sondern nur wahrscheinliche Besaltate zu 
erzielen verm5gen. 

Die „Zufalligkeit^ , d. h. die hdchst verwickelte Verkettung der 
Ursachen mfissen wir darin erblicken, dass bei denselben 3000 Sch&deln 
alle 4 Linearmaasse ganz verschieden variieren, wie dies zunftchst aus 
der Verschiedenheit der Wertgr5ssen von Ob, M, Oe und r ersicht^ 
lich ist 

Bei der Nasenrtickenlange ist: 
06 = 8—33 mm = 26 E., M=2l] Oe = 2.92; r = 2.47; 

bei der Nasenaperturbreite : 

06=17—32 mra=16 E., il/=24; 0^^ = 1.61; r=1.36; 

bei der Nasenaperturhohe : 

06 = 18—43 mm = 26 E., J/=33; Oe = 2.84; r = 2.40; 

bei der ganzen Nasenl&nge: 

06 = 32—62 mm = 31 E., JV/=50; Oe = 3.00; r = 2.54. 

Warum die Wertgr5sse der arithmetischen Mittelzahl (Jf ) bei den 
4 Linearmaassen verschieden ist, und warum dieselbe bei dem einen 
Oder anderen Linearmaasse grosser ist als bei den iibrigen, babe ich 
schon oben ganz klar auseinandergesetzt. Was nun die WertgrSssen 
des Oscillationsexponenten (Oe) und der wahrscheinlichen Abweichung 
(r) anbelangt, so muss ich den Leser einerseits auf meine frttheren 
Aufs^tze verweisen (a. a. 0.), anderseits sind die Yariationsreihen der 
4 Linearmaasse wegen ihrer geringen Anzahl ungeeignet, um dieselben 
zar Demonstration dieser viel complicierteren Momente benutzen zu 
konnen. — Hier konnen wir nur den engen Zusammenhang zwischen 
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den Wertgrossen von Oe and r herrorheben, was ubrigens schon aus 
der Formel r= 0.8463 xOc henroiTgeht Es ist klar, dass, je grosser 
Oder je kleiner Oe ist, anch r sich ebenso verhalten mnss. 

Bei dieser Gelegenheit will ich aber die Wichtigkeit der Wert- 
gr5sse Yon r besonders hervorheben, weil die wissenschafUiche Drei- 
teilnng einer kraniometrischen Variatioiisreihe gerade von r abh&ngt 
[da die centrale Gruppe (eO) darch die Grenzen ron M — r und Jf + r 
bestimmt ist] — Wollen wir also diesmal nur dieses Moment n&her 
in Betracht Ziehen. 



Wie wir oben gesehen haben, ergiebt sich bei einer jeden zar 
wissenscbafUichen Analyse geeigneten Yariationsreibe die Tendenz 
jener Gesetzmassigkeit, dass die einzelnen WertgrSssen des Maasses 
(die Glieder der Variationsreihe) in centripetalei* Richtung an H&ufig- 
keit der Einzelf&lle zunehmen und in centrifugaler Richtung abnehmen, 
so dass die grdsste H&ufigkeit (die meisten Wiederholungen) der 
EinzelfilUe im Mittelpunkte der Variationsreihe eintreffen miisste, wenn 
nSLmlich die betreffende Variationsreihe die Gesetzmassigkeit ^ceteris 
paribus" ganz deutlich ausdriicken wOrde. Welches ist aber der wahre 
Mittelpunkt einer derartigen Variationsreihe? Etwa die arithmetische 
Mittelzahl? — Dies konnte nur dann der Fall sein, wenn sie eine 
wahre centrale (d. h. vollkonimen symmetrisch liegende) Wertgrosse 
reprSsentiert. M ist bei keiner einzigen unserer 4 Variationsreihen 
eine wahre centrale WertgrSsse, wie dies aus den obigen Tabellen 
ganz deutlich ersichtlich ist. — So z. B. bei 7ia — ri liegt itf=21 mm 
dem Augenscheine nach zwar ganz symmetrisch, da links und rechts 
von ihr je 12 Wertgr5ssen in der That reprRsentiert sind, jedoch 
mtissten links nicht 12 sondem 13 Wertgrossen vorkommen, damit die 
Zahlreihe eine continuierliche sei. — Bei AB kommen linkerseits (von 
M=14) 7, rechtei-seits 8 Wertgr5ssen vor. — Bei ri — al- smd 
linkerseits (von M=z33) 16, rechterseits aber nur 10 Zahlwerte ver- 
treten. — Bei na — ah sind die linksseitigen WertgrSssen (M ist hier 
= 50) ebenfalls zahlreicher (=18) als die rechtsseitif^en (=:12). — 
Es wftre aber weit verfehlt, wenn man die vollkommene Symmetric 
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einer zaf&Uigen Zahlreihe einzig allein davon abh&ngig machen wfirde, 
dass die arithmetische Mittelzahl gerade aof den Mittelpunkt der 
continnierlicben Zahlreihe Mt. Bei den zufiUUgen Zahlreihen musste 
^ceteris paribus" M noch die allergrosste H&nflgkeit der EinzelfftUe 
aufweisen. Bei den Variationsreihen dieser 4 linearmaasse trifit das 
letztere nnr zweimal, nftmlich bei AB nnd na — ok zn^ bei den anderen 
zwei Maassen (na — ri, ri — ok) hingegen nicht. Bei -4.5 ist if = 24 mm 
dnrch 585 Einzelf&lle vertreten (die zon&chst grdsste H&ufigkeit weisen 
23 mm mit 575 and 35 mm mit 487 Einzelf&Ilen auf). — Bei na — ah 
ist if =50 mm durch 324 Einzel&lle vertreten (die zund^hst grdsste 
Hanfigkeit kommt bei 51 mm mit 319 und bei 49 mm mit 305 Einzel- 
fallen vor). Aber bei diesen zwei Variationsreihen liegt die arith- 
metische Mittelzahl, wie wir soeben gesehen haben, nicht im Mittel- 
punkte. Bei den librigen zwei Variationsreihen reprftsentiert die 
arithmetische Mittelzahl nicht die grSsste Hftufigkeit der Einzelf&lle. 
Bei Km — ri kommt if =21 mm mit 312 Einzelfilllen vor, hingegen 
20 mm mit 332 EinzelfAllen; bei ri — a* ist if =33 mm durch 
347 Einzelfdlle vertreten, hingegen 32 mm durch 362 Einzelf&lle. 
Auch bei diesen zwei Reihen — wie bereits erwfthnt — stellt if keine 
wahre centrale Zahl vor. — Es kann bei diesen Variationsreihen also 
iiberhaupt nicht die Rede von einer centralen Zahl sein, weil wir es 
hier auch mit keiner vollkommenen Symmetric in der Zusammen- 
setznng der Zahlreihen zu thun haben, weshalb auch die Wertgr5sse 
der arithmetischen Mittelzahl nicht die Bedeutung haben kann, wie 
bei den einfachen, vollkommen regelm^sig zusammengesetzten con- 
tinoierlichen Zahh*eihen. 

Nun stossen wir auf eine hOchst interessante und flir die ganze 
weitere Forschung entscheidende Frage: Was wollen wir denn 
eigentlich mittelst der kraniometrischen Zahlreihen erreichen? — Die 
ganze Untersuchung der kraniometrischen Zahlreihen kann nur den 
einzigen wissenschaftlichen Sinn haben, dass wir aus ihnen einen 
moglichst soliden Rlickschluss auf den Typus der betreffenden Schadel- 
serie zn Ziehen im stande sind, — Ist dies nicht m5glich, dann ist es 
wirklich eine der nutzlosesten Verschwendung der Zeit, sich mit 
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solchen Dingen abzugeben. Leider warde bisher in der Kraniologie 
nor zu viel teuere Zeit auf diese Weise vergeudet 

Fragen wir nun, was ist bei den kraniologischen Zahlreihen unter 
dem Worte Typus zu verstehen? — Es ist hierunter die Norm, d. h. 
die Eegel einer WertgrOsse irgendwelcher kraniometrischer Maasse zu 
verstehen. — Was ist aber onter einer Norm oder Regel eines kranio- 
metrischen Maasses za verstehen? — Diejenige Wertgr5sse des 

« 

Maasses, die dorch die dominierende H&ufigkeit der EinzelMe den 
ttbrigen speciellen Wertgrdssen gegenuber vertreten ist. — Wie kann 
also dies nachgewiesen werden? — Gewiss nicht durch die ein&che 
Bestimmung der arithmetischen Mittelzahl. 

Ueberhaupt mussen wir stets vor Augen halten, dass, weil die 
kraniometrischen Zahlreihen lediglich zu&Uige Wertgr5ssen enthalten, 
bei welchen die voile Gesetzm9ssigkeit nur unter der Bedingung nach- 
zQweisen w^re, wenn wir alle moglichen Einzelf&lle der Variation 
innerhalb unserer Zahlreihen einschliessen k5nnten — was aber for 
uns immerdar ausgeschlossen bleibt — so mussen wir dieser Be- 
dingung eingedenk darnach trachten, am wenigstens mit irgend einer 
Wahrscheinlichkeit die auf einer Gesetzm&ssigkeit beruhende Norm 
Oder Regel fui* den zu suchenden Typus festzustellen. — Und dies 
geschieht — wie bereits erortert und demonstriert wurde — mittelst 
der Anwendung der sogen. „wahrscheinlichen Abweichung" (oder ia 
der Wissenschaft im allgemeinen sogen. „wahrscheinlichen Fehlers" 
= r). — Wenn man bei einer schon etwas mehr geeigneten kranio- 
metrischen Zahlreihe: M — r und M-\-r bestimmt, so konnen wir 
eine solche centrale (Mittel-)Gruppe der infolge der Variation so ver- 
schieden ausfallenden Wertgrossen irgend eines kraniometrischen 
Maasses feststellen, die durch eine absolute Mehrheit der Einzelf&lle 
— alien iibrigen Gruppen von Wertgrossen gegenuber — vertreten 
ist. — Weiter zu gehen, um hier die Norm, die Begel ausforschen za 
konnen, ist nicht mehr mdglich. 

Wir ktonen nun aussagen, dass durch die {M — r und M-^-r 
bestimmte) centrale Gruppe {cO) der kraniometrischen Zahlreihen, der 
die Norm oder die Regel ausdruckende Typus eines Sch&delmaasses 
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selbBt festgestellt werden kann. — Nur die Frage der Sicherheit, d. h. 
die Wahrscheinlichkeit einer Pr&cision dieser Feststellung, muss allemal 
bei den einzelnen kraniometrischen Zahlreihen speciell fiir sich ent- 
schiedai werden. — Der centralen Gmppe (cO) gegeniiber k5nnen 
die beiden endstandigen Gruppen ( — 10, -^-10) nur die Abweichungen 
von der Kegel vertreten, wenn n&mlich die betre£fende Schadelserie 
zu einer wissenschaftlichen Forschung geeignet war. — Man soil sich 
doch stets vor Augen halten, dass, weil wir es in der Kraniologie mit 
zufalligen Erscheinungen zu thun haben, — nicht eine jede Unter- 
suchungsreihe fur eine wissenschaftliche Behandlung unbedingt geeignet 
sein kann. 

Au^ dem Wesen der hisherigen Erorterungen geht her vor, dass 
wir unter einem Typus nie eine einzige Wertgrosse der kranio- 
metrischen Maasse (also z. B. diejenige der arithmetischen Mittelzahl), 
sondem immer eine getvisse Oruppe von Wertgrossen zu verstehen 
haben, wdche einander sehr nahe stehende Wertgrossen zusammen- 
fassend, immer durch die grosste Hdufigkeit der EinzelfdUe ver- 
treten ist. 

Mit der Aufstdlung dieses Lehrsatzes ist es endlich gelungen, 
den unheilvollen Wirrwarr der unllkilrlichen personlichen Ansichten 
iiber den Begriff eifies Typus ein fiir allemal au^ der Kraniologie 
zu bannen, 

Ich stelle den kraniometrischen Typus fiir die 4 linearmaasse im 
folgenden zusammen: 

1. Fiir die Nasenrilckenldnge (na — ri) ist der Typus durch 
19—23 mm Wertgr5ssen ausgedrftckt, welcher Typus unter denselben 
3O00 Schadeln = 1507 Einzelftlle, d. h. 50.23 ^/oo der Gesamtfalle 
anfweist. 

2. Fur die Nasenaperturhreite (AB) ist der Typus durch 23 bis 
25 mm Wertgr5ssen ausgedriickt, dieser Typus ist unter denselben 
3O00 Schadeln durch 1647 EinzelfdUe, d. h. 54.90 '/oo der Gesamtfdlle 

vertreten. 

> 

3. Far die Nasenaperturhohe (ri — ak) ist der Typus durch 
31 — 35 mm Wertgrossen ausgedriickt, dieser Typus weist unter den- 
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selben 3000 Schadeln =1679 Einzel&Ue, d. h. 52.63 ''/oo der Gesamt- 
f alle anf. 

4. Fur die game Nasenldnge (na — ak) ist der Typus durch 
47 — 63 mm WertgrSssen ansgedrfickt und weist nnter denselben 
3000 Schadeln = 2007 Einzelfelle, d. h. 66.90 •/<» der Gesamtaile auf. 



Da bei zaMigen Erscheinnngen die Verkettung der einzelnen 
ursachlichen Momente eine sehr verwickelte ist, so w&re es ein un- 
verzeihlicher Fehler, hinsichtlich der Beurteilung eines kraniometrischen 
Typos, d. b. binsicbtlich Abscbatzung der Ofiltigkeit eines solchen 
Typus, sicb lediglicb an die Anzabl der EinzelMe zu halten. Wir 
mussen unbedingt nocb die Verteilung der Differenzen von der aritb- 
metiscben Mittelzabl aus in Betracbt zieben, and zwar in Hinsicbt der 
vollkommenen Gesetzmassigkeit bei zufillligen Zablreiben — wonach 

die Haifte der samtlicben Differenzen (-^) innerhalb der typiscben 

Centralgruppe (cO) fallen muss. — Jemehr die Teilsumme der Diffe- 
renzen innerbalb der centralen Groppe irgend einer ki*aniometriscben 

SD 
Zablreibe binter zurlickbleibt, ^ceteris paribus" um so geringer ist 

aucb die Giiltigkeit des betreffenden kraniometriscben Typus. 

Icb stelle die Teilsummen der Differenzen, sowie die Anzabl der 
EinzeUaUe innerbalb der centralen Gruppe bei den 4 Linearmaassen 
im folgenden zusammen. 

Nennen wir die jeweilige Teilsumme der EinzelflQle = n (die 
Totalsumme der EinzelfiUe N ist constant =3000), sowie diejenige 
der Differenzen =Sd (die Totalsumme =SD der Differenzen ist fftr 
eine jede Variationsreibe eine verscbiedene), so ergiebt sicb, dass inner- 
halb der centralen Gruppe (cO) enthalten sind bei: 

1. na — ri, n=1507 oder - = t^ d. b. 50.23^/oo von N-, 83=17^1 

n 1.99 

SD 1 
Oder oi=-i^^ d. h. 20.09 '/oo von 52) = 8765; 

bo 4.97 
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N 1 

2. AB, n=1647 oder - = -— d. h. 54.90 ^/oo von N\ .9(5=1062 

n 1.80 

SD 1 
Oder ~i = 7-F^ d. h. 21.98% von ^Z) = 4831: 
oo 4.65 

N 1 

3. ri—ah, w=1679 oder - = — -- d. h. 52.63% von A^; ^(J=1806 

n 1.90 

SO 1 

Oder ^^=7irr d- h. 21.20% von S'2) = 8519: 
oo 4.71 

N 1 

4. na—ak, n=2007 oder - = --,7; d. h. 66.90% von N: /S'rf=:32lO 

n 1.49 ' 

SD 1 
Oder -Q^=7r^ d. h. 35.66% von SD = 900b. 

Wie wir sehen, kann die Wertigkeit des Typus fiir die 4 Linear- 

maasse, trotzdem dass derselbe wenigstens die Halfte oder sogar 

66.90^/00 von der Totalsumme der EinzelftUe reprftsentiert, doch nicht 

SD 
hoch angeschlagen werden, weil der Typus hier anstatt -^ d. h. an- 

statt 50% der Totalsumme der Diflferenzen nur 20.09 — 36.66% ver- 
tritt — Ich frage, was woUte man fur eine Berechtigung der Soliditftt 
hinsichtlich der Ruckschlilsse auf einen Typus beanspruchen konnen^ 
wenn hier anstatt 3000 Schadeln nur 300 oder 30 zur Qrundlage der 
Typusbestimmung genommen wftren? Und doch hat Kollmann sein 
sogen. Correlationsgesetz einzig allein von der arithmetischen Mittelzahl 
von je 10 Einzelfdllen (!) schon fur bewiesen aufgestellt. 

Wenn man auch mit einer schon etwas gr5sseren Anzahl von 
Schadeln (z. B. 3000 Schadel) auch hinsichtlich der allereinfachsten 
Dimensionsmaasse — doch nur solche Resultate erzielen kann, welche 
von der Sicherheit des Riickschlusses auf einen vollgUltigen Typus doch 
noch so weit entfernt sind, was wollte man mit der alleinigen Kenntnis 
der arithmetischen Mittelzahl von viel wenigeren Einzelfallen fiir die 
kraniologische Typusbestimmung tiberhaupt anfangen kSnnen! — Ich 
kann auch hier nicht genug betonen , tuie ich dies iibrigens bei jeder 
Odegenheit thue — dass bei kraniologischen Forschu7igen auch die 
grosste Sorgfalt und Muhe nie im Verhdltnisse zu den Forschungs- 
re^uUaten stehen, da die letzteren wegen der zufalligen Natur der 
Schddelform immer zu gering aus fallen milssen. Es kann sein, dass 
man bisher, vielleicht in der Vorahnung dieser Thatsache, sich vor 
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einer grosseren Miihe bei den kraniologischen Forscbangen immer 
scheute, und deshalb mit moglicbst winziger Arbeit zn irgend welchen 
Besultaten zn gelangen bestrebt war; jedoch mnsste sich dies bitter 
rSlchen — weil alle die bisherigen sogen. Eesultate nni* dem knsseren 
nnd oberfl^hlichen Scheine nach Resultate waren. Ihrem wahren 
Wesen nach k5nnen sie keine soliden Resultate sein. Alle bisherige 
Miihe war nmsonst! 

(Schlnss folgt.) 



Re for at e 

von 
R. Weinberg nnd Fr. Kopsch. 

Tiehomiroff, M., Verdoppelung der unteren Hohlvenen hei dem 
Menschen. Sep.-Abdr. aus den Nachrichten der St. Wladimir- 
Universitat. Nach einem am 3. April 1897 in der Physikalisch- 
Medicinisclien Gesellso.haft zu Kiew gehaltenen Vortrag. 

In 23 Jahren auatomischer Thiitigkeit ist dies der zweite Fall von Ver- 
doppelung der unteren Hohlvene, den Prof. TichomirofF beobachtet hat. Be- 
schrieben sind bisher alles in allem 32 solcher Fiille und der hior initgeteilte 
ist der 33. 

An dem Cadaver cines erwachsenen Mannes, an welchem die Anomalie sich vor- 
fand, boten die Sammelvenen der unteren Korperhalfte folgende Anordnung dar. Die 
Venae iliacae dextrae (interna und externa) vereinigcn sich mit einander an dem 
Knorpel zwischen Kreuzbein und V. licndenwirbel. In der Fortsetzung der V. iliaca 
externa liegt ein Stamni. der der normalcn V. cava inferior der Lage nach ent- 
spricht; der Stamm, in welchen die V. iliaca interna iibergeht, verliiuft vor der 
Art. sacralis media litngs dem Korper des V. Lendenwirbels nach oben und links 
und vereinigt sich an dem oberen Rande dieses Wirbels mit der V. iliaca communis 
sinistra. Der der normalen V. cava inferior der Lage nach entsprechende Htamm 
'12 mm im Querschnitt) nimmt segmentale Lumbalvenen auf, ferner zwei rechte 
Wnae spermaticae in der liohe des Knorpels zwischen II. und III. Lendcnwirbel 
und an dem oberen Rand des erstgcnannten Wirbels die V. hepatica dextra. 
Dor c|aere Stamm (von 16 mm Durchmesser) nimmt die rechte und linke Sakral- 
vene in sich auf. Der Zusammenfluss der V. iliaca sinistra externa und interna 
ziir entsprechendeu V. iliaca communis erfolgt an der Bandscheibe zwischen Kreuz- 
\m\\ und V. Lendcnwirbel. Die V. iliaca communis sinistra (13 mm im Durchmesser) 
empfangt den erwiihnten anastomotischen Stamm aus den rechten Huftvenen, der sicli 
ihr hinter der Arteria iliaca communis niihert. Das aus der Vereinigung beider 
tntstandene 18 mm im Durchmesser haltende Gefiiss — die Vena cava inferior 
sinistra — steigt links von der Aorta empor, nimmt Vv. segmentales sinistrae 
auf, sowie an dem oberen Rande des III. Lendenwirbels 2 Venen aus der linken 
Niere, von denen die obere vor ihrer Miindung sich unter Deltabildung gabelt, 
wiilirend die untere die V. spermatica sinistra erhiilt. Nach Aufnahme der Nieren- 
venen wendet sich die V. cava inferior sinistra nach rechts, zieht dicht unterhalb 
der Art. mesenterica superior vor der Aorta hinweg und fliesst rechts an dem 
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oberen Rande des II. Lendenwirbels mit der rechtseitigen unteren Hoblvene zu 
einem Stamm von 30 mm Querdurclimesser zusammen, der in seinem weiteren 
Verlaufe sicb in nicbts von einer normalen V. cava inferior unterscbeidet. — Das 
Verbalten des ubrigen Venensysteras kounte an der bereits zn Praparioriibungen 
benutzten Leiche nicbt mebr eruieii werden. 

Znr Erklarnng der seltenen Anomalie gebt T. auf die Entwickelungsgescbichte 
des unteren Hoblvenensystenis zuiiiok, die seit Hochstetters L'ntcrsucbungen (1893) 
als nabezu in alien Einzelbeiten fcststebend eracbtet wcrdcn kann. 8ie em'eist. 
sicb bierbei als Entwickelungsbemmung einer Friilifonn, die in der VI. Woche nacb 
der Befrucbtung des Eies bei dem Embryo sicb vorfindet und die als Endstufe 
bei niederen Gescbopfen fortbestebt. Aus letzterem Grunde ist T. geneigt, an eine 
atavistiscbe Entstebnng der Anomalie zu denken. 

Scbliesslicb vergleicbt T. die beiden von ibm beobacbteten Fiille von Ver- 
doppelung der unteren Hoblvene mit einander. In dem einen Fall (Kat.-No. 1980 
des Moskaucr Anatomiscben Museums) misst die recbte Vene 24 mm, die liuke 
10 mm im Querscbnitt; in dem zweiten (Katolog II des Kiewer Anatomiscben 
Museums No. 214) ist die recbte Hoblvene 12 mm, die linke 18 mm stark. Diese 
Differenz erklaii sicb in befriedigender Weise durcb die verscbiedene Ricbtung 
der qiieren Anastomose in beiden Fallen, die den Strom des vcnosen Blutes dort 
mebr nacb recbts, bier mebr nacb links abgelenkt bat. 

R. Weinberg (Jurgeff-Dorpat). 



Weinberg, R., T>as Oehirn der Letten, Vergleichend-anthropologisch 
bearbeitet, mit einem Vorwort von A, Rauber. 206 S. 7 Textfig. 
nebst Atlas mit 20 Tafeln in Lichtdruck und Litliographie. Cassel 
1896. Veilag von Th. G. Fischer & Co. Preis mit Atlas 20 ilk. 

Auf die Arbeit desselben Autors „iiber die Gehirnwindnngen der Esten*^ 
(ref. in d. Monatsscbrift Bd. XIY. S. 29) ist nunmebr das vorliegende umfangreicbe 
und mit zablreicben scbon ausgefiibrten Lichtdrucken ausgestattete Werk erscbienen, 
welcbcs die Bearbeitung von 25 Letten-Gebirnen entbalt. Mit den beiden genannten 
Arboiten bat Herr Weinberg einen Teil der von Rauber geplanten Gebini-Unter- 
sucbungen der im weiten rnssiscben Reicbe vorbandenen Nationabtiiten ausgefubrt. 
Weinberg scbildert nacb einem interessanten bistoriscben Uoberblick die Hnearen 
Maasse des Lcttengebirnes , sowie die Furcben und Windungen desselben. Die 
Resultate werden in einer kurzen Uebersicbt zusammengestellt. Als wichtigstes 
Ergcbnis soil bier bervorgeboben werden, dass zwar einzelne Zuge im Detail der 
Gebirnoberflticbe als rassenliaft aufgefasst werden diii-fen, dass sicb aber auch 
bier der fiir die Gebimwindungen aller untersucbten Nationalittiten einbeitlicbe 
Typus ergeben babe, welcber der Hypotbese von der organ isatorischen Einbeit 
der Menscbenrassen eine wicbtige Sti'itze verleibt. In einem Anbange werden die 
einzelnen Gebime genau bescbrieben. Fr. Kopscb. 



Budidruckerei Riohard Haiin (H. Otto), LeipEig. 



Ueber eine neue Methode zur kraniologischen Charak 

teristik der Nase. 

L TeiL Die VariaHonen der Linearmaasse des Nasenskcletts, 

Von 

Prof. Dr. Aiirel v. TorSk, 

Director des iuitbropologlsclien Maseams in Badapest. 



(Scliluss.) 



5. Der wesentliche Unterschied zwschen dem Typus der 

abstract genommenen Einzelmaasse und zwischen dem Typus 

der correlativ genommenen Einzelmaasse einer Schadelform. 

jDieser wichtige principielle Unterschied entging bisher voUkommen 
der Anfmerksamkeit der Kraniologen , infolgedessen ebenfalls ein heil- 
loser Wirrwarr in der Kraniologie henschen rausste. — Man hat 
namlich bisher die Wertgr5sse der arithmetischen Mittelzahl berechnet, 
um daraus schon den Typus fiir die betreffenden Schadelfonnen selbst 
aafzustellen. Fiir jedes kraniometrische Einzelmaass wurde je eine 
arithmetische Mittelzahl bestimmt and der Oesamttypus wurde aus 
diesen einzehien arithmetischen Mittelzahlen theoretisch zusammen- 
gestellt. Das Facit aber bei den Sch£ldeln selbst war, dass dieser 
abstracte Typus schon bei einer nur etwas grOsseren Anzahl der Einzel- 
messungen jedesmal hOchstens nur bei wenigen EinzelMlen auffindbar 
war. — Man musste hierbei auf einen unversOhnlichen logischen 
Widerspruch stossen, da durch eine solche Bestimmung des Typus, 
welcher doch die Norm, die Regel ausdrticken sollte, die Ausnahroe 
als Hegel ersclieinen musste. — Man mei*kte zwar die grosse Un- 
annehmlichkeit , aber man konnte die wahre Ursache derselben nie 

Internationale MoiiatHHchnft fur Anal u. Phys. XV. 10 
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richtig erfassen. Man half sicli durcli wolilfeile Speculationen. Man 
sagte einerseits, dies rtthrt daber^ well die betreffenden Sch&del von 
einer typisch nicht leinen, d. h. von einer blutvermischten Menschen- 
gruppe herruhren — und man fUblte sich anfangs vollkomroen befriedigt. 
durch eine solche scharfeinnig sein wollende Erklarung. — Freilich konnte 
man spSlterhin sicb docb nicht ganz damit zufrieden geben, weil man 
immer mehr die traurige Erfahrung machen musste — dass, jemebr 
kraniometrische Untersnchungen angestellt wurden, nmsomehr anch die 
fitther fUr ganz rein typisch gehaltenen Sch&delformen verschwanden. 
Man nahm abermals zu einer scharfsinnig sein sollenden Specnlation 
die Zuflucht, indem man nunmehr behauptete, dass die arithmetische 
Mittelzahl eigentlich den wirklichen Typns verwischt Sonderbarerweise 
hat man aber den Typns doch nnr einzig nnd allein anf Grundlage 
der arithmetischen Mittelzahl bestimmt (KoUmann). — Die einfache Ursache 
dieser fiir die Kraniologen bisher so r£ltselhaft gebliebenen Thatsache 
habe ich in meiner Abhandlnng: „Ueber den Y6zoer Ainosch9.del etc.", 
III. Teil (im Archiv filr Anthropologie etc., Braunschweig 1897. XXIV. 
S. 293) gemeinverstandlich dargelegt, weshalb ich diese Angelegenheit 
hier nicht mehr ausftthrlicher zn besprechen brauche. 



Wenn wir n&mlich fbr ein jedes Einzelmaass den Typus (d. h. 
diejenige Gmppe der WertgrSssen, die die allergrdsste Haufigkeit der 
Einzelf&lle anfweist) an und fiir sich bestimmt haben — also ohne 
Riicksicht darauf, wie der aus den betreffenden Einzelmaassen zu- 
sammengeselzte Typus selbst innerhalb der Schadelserie vertreten ist — 
so haben wir den l^pus nur im abstracten (von der Charakteristik 
der SchSLdelform selbst absoluten), d. h. nur im theoretischen Sinne 
bestimmt. 

Einen solchen absohden, abstracten f theoretischen Typus haben 
wir ftir die 4 Linearmaasse bei denselben 3000 Schadeln bestimmt, 
indem wir nachgewiesen haben, dass hinsicbtlich na — ri die die 
Kegel (Norm) vertretenden WertgrQssen zwisdien 19 — 23 mm, 
hinsicbtlich AB zwischen 23-26 mm, hinsichtlich ri — ak zwischen 
31 — 35 mm und hinsichtlich tul — ah zwischen 47 — 55 mm anzutreffen 
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sind. Dass diese Gruppen von WertgrSssen wirklich den Tyjm flir 
die 3000 Sch&del reprilsentieren , ergab sich einfach daraus, dass sie 
in der That die relative and absolute Mebrheit der EinzelfUle in sich 
fassen. 

Wesentlich verschieden ist die Frage des Typus, wenn es sich 
damm handelt, welche Combinationen der Wertgr5ssen von den 4 linear- 
maassen die gi*5sste H&ufigkeit der Einzelf&Ue innerhalb der 3000 Sch&del 
anfvreisen. E2s mass schon a priori einlenchtend sein, dass, wenn irgend 
ein Sch&del in Bezug anf na — ri eine typische WertgrOsse anfweisty 
hieraas noch toto coelo nicht folgt, dass dieser Sch&del anch in Bezug 
auf AB, ri — ah and na — ah gerade die typischen Wertgr5ssen auf- 
weisen miisste. Ein jeder beliebiger Sch&del ist nur ein Einzelfall der 
verschiedentlichsten Combinationen, welche durch die Anzahl der Com- 
binationselemente , d. h. durch die Anzahl der gemessenen kranio- 
metrischen Maasse ein flir allemal bestimmt sind. So z. B. smd fBr 
die Wertgr5ssen der 4 Linearmaasse bei den drei Variationsgruppen 
( — 10, cO, -i-lO) insgesamt = 81 Combinationen (3 x 3 x 3 x 3 = 81) 
moglich. Wenn also innerhalb der 3000 Sch&del diejenige specielle 
Combination der Wertgr5ssen von den 4 Linearmaassen aufgesucht 
wird, welche die allergrCsste Anzahl der H&ufigkeit aufweist, d. h. bei 
den (relativ oder absolut) meisten Sch&deln anzutreffen ist, so haben 
wir den wirklichen, d. h. den eonereten oder correlativen Typus be- 
stimmt 

Ich will schon hier voraufischicken, dass es eine sehr bedaaems- 

werte Blusion ist, zu glauben, dass, weil fflr ein jedes Einzelmaass 

gewisse Wertgrdssen den Typus (n&mlich den absoluten, abstracten, 

theoretischen Typus) ausdriicken, diese typischen WertgrSssen zugleich 

anch die (relative oder absolute) Mehrzahl bei den Sch&deln repr&sen- 

tieren mlissten. Gerade im Gegenteil, aus jemehr Einzelmaassen der 

correlative Typus bestimmt wurde, umsoweniger kann jener absolute 

(abstracte, theoretische) Typos zum Vorschein kommen, wie dies die 

Wahrscheinlichkeitsrechnung beweist. Also nicht deshalb findet man 

den absoluten Typus so wenig vertreten, weil die betreffenden Sch&del 

von einer unrein typischen, blutgemischten Menschengrappe herrtthren 

— sondem einfach nur deshalb, weil dies infolge einer streng mathe- 

10* 
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matischen Gesetzm&ssigkeit gar nicht anders sein kann. — Es soUen 
doch die Hen en Fachgenossen hiermit gebeten sein, die nnschnldigen 
Schadel fiirderhin nicht mehr ganz ungeiechlerwei-e verd&chtigen zu 
wollen. 

Urn die Sch&del in Bezug anf ibren th^ts^lchlichen, d. h. corre- 
lativen Typiis untersuchen zu k5nnen, miissen wir nach Feststellung 
der drei Variationsgruppen ( — 10, cO, -\-lO) flir sILmtliche Einzel- 
maasse die einzelnen Combinationen der drei Variationsgruppen auf- 
stelleUy die durch die Anzabl der gemessenen Binzelmaasse bestimmt 
sind. — Kurz gesagt, es miissen die drei Variationsgruppen so oft 
genommen werden, als Einzelmaasse zur Untersucbung genommen 
wurden. — Hier bei den 3000 Schftdeln haben wir 4 Linearmaasse 
gewfthlt, folglicb sind die Schadel auf 3* = 81 Combinationen bin zu 
untersuchen. 

Ich stelle die 81 Combinationen in der folgenden Tabelle zu- 
eammen, in welcher nebst der betreffenden Combination jedesmal die 
Anzahl der EinzelfMle (d. h. die Anzabl der Schildel) angegeben ist. 



Diese Tabelle bietet uns die beste Gelegenheit, um die bisher 
h5chstens nur geahnten aber n&her nie bekaunt gewordenen Compli- 
cationen eines correlativen Sch^deltypus systematisch zu studieren. 
Zun^hst muss aucb diese Tabelle uns davon uberzeugen, dass wir bei 
der Sch^eltorm nur mit ,.zufalligen^ Erscheinungen zu thun haben. 
Wir sehen Iiier n^mlich, dass auch bei einer Anzahl von 3000 SchMeln 
nicht einmal in Bezug auf 4 (!) Einzelmaasse alle mSglichen Typus- 
combinationen vertreten sind. Unter den 81 theoretisch mOglichen 
Combinationen fehlen uns hier 17 Combinationen, d. h. beinahe 21 ^/oo 
(s. No. 3, 12, 15, 20, 21, 24, 25, 30, 34, 39, 43, 52, 61, 67, 70, 76, 
79). — Dieser Beftmd lasst uns leicht vorstellen einerseits, wie unend- 
lich vielerlei Combinationen theoretisch mOglich sind, wenn wir n&mlich 
den correlativen Typus nicht von 4 (!), sondem von den vielen — 
gewiss nach Tausenden zahlenden — Einzelmaassen einer Schftdelform 
ableiten wtirden, und anderseits, dass bei dieser Unzahl von moglichen 
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IHe Combinationen der drei Variationsg)'uppe7i in Bezug auf die 
4 Linearmaasse bet denselben 3000 Schddeln. 



1 

1 


1 








Schadelauzahl and 


Linearmaasse 


na — ri 


AB 


ri — ak 


fui — ak 

1 


Procent 


('oinbinationen: 1. 


1 -IG 


- IG 


-IG 


— IG 


. - 79 - 2.63 o/oo 


2.' 

1 


-IG 


-IG 


-IG 


cG 1 


- 1 — 0.03 „ 


3. 


-IG 


-IG 


-IG 


+ 10 


= = 0.00 „ 


4. 


— IG 


-IG 


cG 


10 


— 36-1.20 „ 


5. 


-IG 


IG 


cG 


cG 


' - 69 — 2.80 „ 


6. 


-IG 


-IG 


cG 


+ 10 i 


. = 1 = 0.03 „ 


i. 

1 


1 - ^G 


— IG 


+ 1G 


-IG 1 


1 = 4 = 0.13 „ 


8., 


1 - IG 


-IG 


+ 10 


cG 


. = 38 = 1.27 „ 


9. 


1 -IG 

1 • 


-IG 


+ 10 


+ 10 


— 4-0.13 „ 


10. 


' -IG 


cG 


IG 


— IG 


= 72 = 2.40 „ 


11. 


! -IG 


cG 


-IG 


cG 


= 10 = 0.33 „ 


12. 

1 


~1G 


cG 


— IG 


+ 10 


- — 0.00 „ 


13.' 


~1G 

1 


cG 


cG 


-IG 


— 62 — 2.07 „ 


14. 


IG 


cG 


cG 


cG 


- 155 — 5.17 ., 


15. 


-IG 

1 


cG 


cG 


+ 10 


= = 0.00 „ 


16.1 


' -IG 


cG 


+ 10 


-IG 


= 5 = 0.17 „ 


17. 


1 — IG 


cG 


+ 10 


cG 


— 72-2.40 „ 


18. 


, -^^ 


cG 


+ 10 


+ 10 


- 11 — 0.37 ., 


VX I 


-IG 


+ 1G 


— IG 


-IG 


— 16-0.53 „ 


20. 


' -IG 


+ 1G 


-IG 


cG 1 


— — 0.00 „ 


21. 


— IG 


+ 10 


IG 


+ 10 


= = 0.00 „ 


22. 


IG 


+ 1G 


cG 


-IG 


— 16 — 0.53 ., 


23. 


-IG 


+ 1G 


cG 


cG 


— 44—1.47 „ 


21.' 

1 


— IG 


+ 10 


cG 


+ 10 


= = 0.00 „ 


25. 


— IG 


+ 1G 


+ 10 


-IG 


= = 0.00 „ 


26. 


-IG 


+ 1G 


+ 10 


cG ; 


- 39-1.30 „ 


27. 


— IG 


+ 1G 


+ 10 


+ 10 


- 2 — 0.07 „ 


28. 


cG 


— IG 


IG 


-IG 


= 74 = 2.47 „ 


29. 


cG 


IG 


IG 


cG 


— 69-2.30 „ 


30. 


cG 


IG 


— IG 


+ 10 


- — 0.00 „ 


31. 


cG 


-IG 


cG 


— IG 


— 5-0.17 „ 


32. 


cG 


-IG 


cG 


cG 


- IGl — 5.37 „ 


33. 


cG 


IG 


cG 


+ 10 


— 3 = 0.10 „ 


34. 


c(J 


-IG 


+ 10 


-10 


— 0-0.00 „ 


35. 


c(i 


IG 


+ 10 


cG 


= 23 = 0.77 „ 


30. 


C(r 


IG 


+ 10 


+ 10 


-. 18 — 0.60 „ 


87. 

1 


c(} 


cG 


-IG 


— IG 


— 128 — 4.27 ,. 


38.1 


cj; 


cG 


IG 


c(i 


— 153 — 5.10 ,, 


39. 1 


l(l 


cG 


— l(i 


+ 1G 


- — 0.00 ,, 


40. 


cG 


v,{\ 


cG 


- IG 


= 5 = 0.17 ,. 


41. 


cG 


cG 


cG 


cG 


— 408 — 13.60 „ 


42. 


cG 


cG 1 


cG 


+ 10 ! 


= 18 = 0.60 „ 
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Schadelanzahl und 


Linearmaasse 


jw— n 


AB 


ri—ak 


na — ak 




Procent 


Combinationen: 48. 


cG 


cG 


+ 10 


IG 


ZS 


= 0.00«/oo 


44. 


cG 


cG 


+ 10 


cG 


— 


53 = 1.77 „ 


45. 


cG 


cG 


+ 10 


+ 10 




61 = 2.03 „ 


46. 


cG 


+ 1G 


-IG 


--1G 


^ 


31 = 1.03 „ 


47. 


cG 


+ 1G 


— IG 


cG 




54 = 1.80 „ 


48". 


cG 


+ 1G 


-IG 


+ 10 


— 


1—0.08 „ 


49. 


cG 


+ 10 


cG 


-IG 


= 


2 — 0.07 „ 


50. 


cG 


+ 10 


cG 


cG 


= 


172 - 5.73 „ 


51. 


cG 


+ 1G 


cG 


+ 10 


^ 


13 = 0.43 ,, 


52. 


cG 


+ 10 


+ 10 


IG 


=s 


= 0.00 „ 


53. 


cG 


+ 10 


+ 10 


cG 




25 — 0.83 „ 


54. 


cG 


+ 1G 


+ 10 


+ 10 


= 


26 = 0.87 „ 


55. 


+ 1G 


-IG 


-IG 


-IG 


» 


8 = 0.27 „ 


56. 


+ 10 


— IG 


— IG 


cG 


= 


50 — 1.67 „ 


57. 


+ 1G 


IG 


— IG 


+ IG 




6 = 0.20 „ 


58. 


+ 1G 


— IG 


cG 


IG 


3= 


1 = 0.03 „ 


59. 


+ 10 


— IG 


cG 


cG 




35 = 1.17 „ 


60. 


+ 10 


-IG 


cG 


+ 10 




30 — 1.00 „ 


61. 


+ 10 


IG 


+ 10 


-IG 


: 


= 0.00 „ 


62. 


+ 10 


— IG 


+ 10 


cG 


S 


4 = 0.13 „ 


63. 


+ 10 


— IG 


+ 10 


+ 10 


= 


13 = 0.43 „ 


64. 


+ 10 


cG 


-IG 


IG 




6 = 0.20 „ 


65. 


+ 10 


cG 


— IG 


cG 


= 


137=4.57 „ 


66. 


+ 10 


cG 


-IG 


+ 10 


^ 


12 — 0.40 ., 


67. 


+ 10 


cG 


cG 


-IG 


= 


= 0.00 ,. 


68. 


+ 10 


cG 


cG 


cG 


=^ 


147 = 4.90 „ 


69. 


+ 10 


cG 


cG 


+ 10 




100 = 3.33 „ 


70. 


+ 10 


cG 


+ 10 


-IG 


= 


= 0.00 „ 


71. 


+ 10 


cG 


+ 10 


cG 


= 


2 — 0.07 ., 


72. 


+ 10 


cG 


+ 10 


+ 10 




33 = 1.10 „ 


73. 


+ 10 


+ 10 


-IG 


-IG 


= 


1 = 0.03 „ 


74. 


+ 10 


+ 10 


— IG 


cG 


= 


48 = 1.60 „ 


75. 


+ 10 


+ 10 


-IG 


+ 10 




5 = 0.17 „ 


76. 


+ 10 


+ 10 


cG 


— IG 




— 0.00 „ 


77. 


+ 10 


+ 10 


cG 


cG 




40 = 1.33 „ 


78. 


+ 10 


+ 10 


cG 


+ 10 




54 — 1.80 „ 


79. 


+ 10 


+ 10 


+ 10 


-IG 




= 0.00 „ 


80. 


+ 10 


+ 10 


+ 10 


cG 


= 


1 = 0.03 „ 


81. 


+ 10 


+ 1G 


+ 10 


+ 10 




28 — 0.93 „ 




-10 = 27 


— IG— 27 


— IG— 27 


-1G = 27 








cG = 27 


cG = 27 


cG— 27 


cG— 27 






81 Combinationen 


+1G— 27 


+1G = 27 


+1G = 27 


+10-27 


N 


= 3000 

= lOOOO^/'/w. 




S--81 


S = 81 


S = 81 


S— 81 




— ^ Aw.w /(M* 
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Combinationen reichlich dafar gesorgt ist, dass ein jeder Mensch einen 
ganz speciellen (individuelien) Schadel als sein aosschliessliches Eigentum 
behanpten kann. — Besehen wir diese Tabelle noch weiterhin in Bezng 
anf das Vorhandensein der correlatiyen Combinationen, so bemerken 
wir die anffallende Ungleichbeit in der Wiederholung der Einzelf&IIe. 
Im allgemeinen f&Ilt die ansserordentlich grosse Verteilung der 
3000 Schadel innerhalb der 64 vertretenen Typuscombinationen anf. 
Die Verteilung der einzelnen Typuscombinationen schwankt zwischen 
0.03 •/oo (s. No. 2, 6, 48, 58, 73, 80) und 13 60^/oo (s. No. 41). — Es 
ist doch einleucbtend, dass infolge dieser so wechselvollen Variationen 
die Sch&delform in Bezug auf ihren correlativen Typus als eine alio- 
typische (aklog^= „der eine diesen, der andere jenen") K5rperform zu 
betrachten ist, d. b. dass innerhalb der SchS,delform die Einzelmaasse 
ganz mannigfaltig variieren. — Bei diesem allotypischen Wesen ist 
eine voUkommen gleichmSssige (und zwar sowohl gleichsinnige wie 
auch entgegengesetztsinnige) Variation s^mtlicher Einzelmaasse einfach 
ausgeschlossen. Einzelne kraniometrische Maasse k5nnen allerdings 
(innerhalb gewisser Grenzen) gleichmftssig variieren, so das?, wenn z. B. 
nur sehr wenige (z. B. wie hier nur 4!) Einzelmaasse in Betracht 
gezogen werden, Formen von ganz gleichem Typus in einer grSsseren 
Anzahl vorkommen konnen. Ich nenne solche Schftdelformen liolohomo- 
typische Pormen. So sind z. B. unter den 3000 Schadeln in Bezug 
auf alle vier Einzelmaasse 79 Schadel linksendstandig ( — 10) holo- 
homotjrpisch (s. No. 1), 408 Schadel central {cO) holohomotypisch 
(s. No. 41) und 28 Schadel rechtsendstandig {\ 10) holohomotypisch 
(s. No. 81). — Diese insgesamt 515 holohomotypischen Einzel&lle 
stellen aber den 3000 Schadeln gegen&ber doch nur die grosse Minder- 
heit (17.16 ®/oo) vor. Wie gesagt, kann ein Parallelismus in der Variation 
immer nur bei Inbetrachtnahme von wenigeren Einzelmerkmalen be- 
obachtet werden, denn jemehr Einzelmerkmale behufs Feststellung des 
correlativen Typus in Betracht gezogen werden, umsomehr muss auch 
das allotypische Wesen der Schadelfonn zura Vorschein kommen, d. h. 
umsomehr muss jene Holohomotypie in den Hintergrund treten, was 
man bisher freilich ganz irrtiimlich als ein „Verwischen" des sogen. 
„reinen" Typus aufgefasst hat. — Also nicht die Holohomotypie, son- 
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dern die Allotypie siellt das wesentliche Moment der Schddelform 
dar. — In dem alhtypischen Wesen liegt die einzige Ursache der 
Schmerigkeiten einer vnssenschafUich systematischen Classification der 
Sehdddformen. Unsere hisherigen kraniologischen Schablonen sind 
insgesamt zu einseitig, zu eng deft viderlei Combinationen gegeniiber 
gewesen. 

In Bezng auf den coirelativen Typus lassen sich 8d,mtliche Varia- 
tionen der Schadelform zunachst in folgende zwei Hauptkategorien 
einteilen, nd,nilich iu die Gruppe der Kratotypie und der Amphibolo- 
typie. — Kratotypisch (x^uTog = msLchtig , iiberlegen) sind diejenigen 
Sch&delformen zu nennen, bei welchen eine gewisse Variationsgruppe 
(z. B. die linksendstandige — IG, oder die centrale cO, oder aber die 
rechtsendstandige -f- IG Gruppe) vorherrscht; hingegen amphibolotypisch 
{dfiq)l^kog = unentschieden) sind solche Schadelformen zu betrachten, 
bei welchen das Vorherrschen einer gewissen Variationsgruppe fehlt. — 
Da wir es bier mit 4 Einzehnaassen zu thun haben, so konnen hier 
nur solche Sch&del als kratotypi:<ch bezeichnet werden, bei welchen 
3 Einzelniaasse in eine und dieselbe Variationsgruppe fallen (z. B. es 
sind 3 Einzelmaasse — I G oder c G oder + I G typisch). Amphibolo- 
typisch sind hier diejenigen Falle zu betrachten, in denen 2 Einzel- 
maasse in dieselbe Variationsgruppe fallen — somit dieselben zu 
einander homotypisch sind; die 2 anderen Einzelmaasse konnen 
abermals in eine und dieselbe (von den zwei vorigen verschiedenen) 
Variationsgruppe, oder aber in zwei verschiedene (heterotypische) 
Variationsgruppen fallen. 

Behufs einer leichtereu Orientierung stelle icli diese Hauptgruppen 
der correlativen Typuscombinationen in der nebenstehenden Tabelle 
zusammen. 

6. Kurzgefasste Charakteristik der 4 Linearmaasse des Nasen- 

skelettes bei den 3000 Schadeln. 

Nunmehr ist die Charakteristik der 3000 Schadel in Bezug auf 

die 4 Linearmaasse des Nasenskelettes sehr leicht zusammenzufassen. 

Aus der Tabelle ergiebt sich im allgemeinen, dass: 1. die alio- 
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typische Form des Nasenskelettes schon bei den 4 Einzelmaassen 
{na — ri, AB, ri — ak, na — ak) eine Yorherrschende ist, da sie sicb 
auf 82.84 ^/oo erstreckt. Dementsprechend ist 2. die holohomotypische 
Form des Nasenskelettes nur eine sehr nntergeordnete (l7.16®/oo). — 
3. Innerhalb der allotypischen Form ist bier die Amphibolotypie 
(42.53 ®/oq) etwas mehr vertreten als die Kratotypie (40.31^ Iqq). 

Im Speciellen mussen wir folgende, sehr bezeicbi^ende Thatsachen 
bervorheben: dass innerbalb sd.mtlicber Hanptkategorien die centrale 
Grappe (cO) die vorben*schende BoUe spielt. Sowobl innerbalb der 
Holobomotypie (s. A. b) wie aucb innerbalb der Allotypie (s. B. I. 6, 
B. II. 2c) ist cG durch viel mebr Einzelfillle vertreten, als — lO 
Oder -^IG, — Es zeigt sicb also aucb bier ganz deutlicb das Gauss'- 
scbe Gesetz, n&mlicb die Tendenz einer centripetalen Zunabme der 
Einzelvariationen. (Diesem Gesetze gemS^ss ist die Function im Centrum 
der Variationsreibe am grdssten; dieselbe nimmt zuerst zwiscben den 
beiden Grenzen M — r und M-\-r also innerbalb cG nur wenig, 
dann viel starker ab, um zuletzt bei — col und -{-col den Nullpunkt 
zu erreicben.) Wir mussen demgemass annebmen, dass der Process 
der ganzen Variation von einem Centralpunkte ausgebt, in der N&be 
dieses Centralpunktes (d. b. innerbalb cG) unvergleicblicb viel mebr 
Elinzelfalle produciert, als in den entfemteren Teilen der Variations- 
reibe — wo aber die absolute Grosse der Variation eine viel be- 
deutendere ist. — Wir k5nnen somit den Lebrsatz als feststebend be- 
tracbten: dass bei jedweder Vaiiation der Schddelfonn diejenigen 
EimelfdUe, welche eine geringere Differ em von einer gewissen cen- 
tralen Form aufiveisen (die aber immer nur als eine theoretische 
d, h, ideate Form zu betrachteji ist, — und in der Wi7'klichkeit 7iie 
mit gamer Sicherheit nachzuweisen ist), unvergleichlich viel hdufiger 
auftreten, als diejenigen Eiyizelfiille der Variation, die von jener 
centralen Form eine grossere Differenz aufiveisen. — Wir haben 
also auch hier den klaren Beweis vor uns, warum wir die centrals* 
Gruppe {cG) der Variation fUr jegliches Einzelmaass der Schddel- 
form — als die tvesentliche, charakteristische , typische Gruppe auf- 
fassen miissen. 
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Endlich sei behufe der Charakteristik der 4 Einzelmaasse des 
Nasenskelettes bei diesen 3000 Schftdeln noch folgendes hervorgehoben. 
1. Dass innerhalb der Holohomotypie von den zwei endst&ndigen 
Variationsgrappen der linksendstftndige Typns (10) mehr als doppelt 
so h&nfig Tertreten ist (79 Sch&del = 2.63 7oo) wie der rechts- 
endstandige Typus (+JG, 28 ScL = 0.937oo). 2. Dass dieses Vor- 
henschen yon — IG auch innerhalb der AUotypie zu beobacht^n ist, 
iind zwar sowohl bei der Kratotypie (hier enthftlt — 10 = 211 Sch. 

= 7.03^001 hingegen +i(7 = 134 Sch. = 4.47 7oo) > ^^ a^ch bei der 
Amphibolotypie (s. II. a, hier enth&lt — 10 mit 06^ = 343 Sch. 
= 11.447oo> hingegen -{-10 mit cO [s. IL c] = 241 Sch. = 8.02 ^J. 
3. Ist heryorznheben, dass innerhalb der Amphibolotypie die hetero- 
typischen Formen etwas h&nfiger vertreten sind (s. B. II. ^=681 
Schadel = 22.7 1^0^) als die homotypischen (s. B. I i = 695 Schftdel 
= 19.82«/oo). 



In einem folgenden Au&atze werde ich die Variationen der aus 
diesen 4 Linearmaassen der 3000 Sch&del berechneten Indices ganz 
ausfiihrlich er5rtem; nm den klaren Beweis fiihren zu k5nnen, dass 
am wie yiel complicierter die kraniometrische Charakteristik der Nase 
sich erweisty als man es bisher auch nur h&tte ahnen kOnneu. 

Budapest, den 16. November 1897. 

(Anthropologisches Museom.) 



Berichtignng. 
Auf Seite 92 Zeile 3 von oben lies anstatt Variationen: Indices. 



<■ «l tt ■! 



Aas der nissischen Litteratur mitgeteilt von R. Weinberg. 



Ueber anomale Anordniing der Hautnerven 
auf dem Handrtlcken des Mensohen, verglichen mit dem 

normalen Verhalteii bei den Affen. 



Von 
W. Tonkoff. 



Die Innervation der Haut des Handriickens und der Finger ge- 
schielit bekanntlich in der Weise, dass der oberflacliliche Ast des 
N. radialis die dorsalen Nerven fiir beide Seiten des Dauraens und Zeige- 
fingei-s und fiir die radiale Seite des Mittelflngers abgiebt, w&hrend 
die entsprechenden Zweige fur die ubrigen Finger aus dem Ramus 
dorsalis nervi ulnaris hervorgehen. Jener Faden aus dem N. ulnaris, 
der die einauder zugewendeten Seiten des Mittel- und Ringfingers ver- 
sorgt, steht constant in anastomotischer Yerbindnng mit einem der 
Nn. digitales aus dem Radialis. Doch ist die Anastomose von 
schwankender Starke und scheint bald mehr aus dem ulnaren, bald 
aus dem radialen Versorgungsgebiet herzukommen, was die Symmetrie 
der Anordnung, wie Henle bemerkt, haufig beeintrSLchtigt, Ausserdem 
dringen die dorsalen (im topograpliischen , nicht im morphologischen 
Sinn! Ref.) Fingernerven nur an dem Dauraen und Zeigeflnger bis 
zur Endphalange vor; die basale und Mittelphalange der drei 
mittleren Finger erhalten ihre Aeste aus palmaren Nerven. 

Diese fiir typisch geltende Einrichtung unterliegt nun aber nicht 
geringen Schwankungen. Manchmal kreuzen sicli Radialis und Ulnaris- 
aste entsprechend der Mitte des Handriickens mit einander (Brooks, 
Zander) und es entstehen dann Gebiete mit doppelter Innervation. 



W. Tonkoff, Ueber anomale Anordnang der Hautnerven etc. I57 

Sehr oft werden die einander zugewendeten Seiten des 3. und 4. 
Fingers ans einer Verbindnng inneiTiert, die beide Hauptnerven fiber 
dem Spat, interosseam III mit einander eingehen, nnd aus der normalen 
Anastomose sendet der Ulnaris andererseits meist ein Aestchen radial- 
wUrts, urn mit eiuem gleichen aus dem Badialis die einander zu- 
gekehrten Seiten des 2. und 3. Fingers zu versorgen (Hedon). 
Zuweilen winl der radiale Rand des Zeigefingei-s von dem N. radialis 
erreicht. Ferner sind FSlle bekannt — einen solchen beschreibt auch 
Verf. genauer — wo dieser Nerv neun Fingeraste entwickelte und nur 
den ulnaren Band des kleinen Fingers dem N. ulnaris uberliess (Gruber). 
Ja, es kann schliesslich das ganze Dorsum manus von dem N. radialis 
allein versorgt gefunden werden (Gegenbaur u. a.). Zurucktreten oder 
Fehlen der radialen Innervation dagegen gehort zu den grossten Selten- 
lieiten (Hepburn); Verf. selbst hat nur einen derartigen Fall gesehen: 
Eechte obere Ektremitat eines Neugeborenen. Der Nervus radialis 
zerfdilt vor dem Condylus extemus humeri vollst^ndig in Muskel&ste 
fur die Supinatoren und Extensoren, ohne dass sich von ihm auch nur 
eine Spur eines Ramus superficialis zu der Art. radialis gesellt. Der 
N. cutaneus antibrachii dorsalis geht an der iiblichen Stelle ab, ist 
aber dicker und langer als gew5hnlich und teilt sich an der Grenze 
des oberen und mittlefen Drittels des Vorderarmes in zwei Aeste, die 
iinter mehrfacher Anastomosenbildung und unter Versorgung der dor- 
salen Vurderavmflache gegen den Handriicken abwftrts ziehen. Hier ent- 
wickeln sich aus ihnen Faden fur beide Seiten des Ringfingers und fiir 
die Ulnarseite des Mittelfingers; weitere verbinden sich mit dem Ram. 
dorsalis n. ulnaris zur Bildung des dorsalen Nerven fiir die Radialseite 
des kleinen Fingers, sowie mit dem N. musculo-cutaneus zur Versorgung 
der Radialseite des Mittelfingers. Der Ram. dorsalis nervi ulnaris 
ist sehr schwach entwickelt; er versorgt nur den dorsalen Ulnar- 
rand des 5. Kngers und bildet die erwfthnte Verbindung mit dem 
N. cutaneus antibrachii des Radialis. Starker als sonst ist der N. mus- 
culo-cutaneus. Er weicht in der Mitte des Vorderarmes in zwei Aeste 
aaseinander, von denen der laterale als N. digitalis dorsalis an der 
Radialseite des Daumens endigt, wahrend der mediale die ulnare Seite 
dieses letzteren, sowie beide Seiten des Zeigefingers mit doi-salen Nerven 



versiebt and den Torhin genumten VerbiBdnngsast zn dem N. cataneos 
antibrachii dorsalls entsendet Im Qbrigen siod an dieser Extremit&t 
nnd an der Hand hieraelbst keine Besoodertieiteii za bemerken. Die 
Inneiration des linken Handrfickens entquicht einem b&oflgeren Tjrpas; 



Fig. I. Fig. 2. 

HandrUcken von Macacut rhesus. bit Nerpen oaf dem Bandruckat von 

rNervasradialis; wNervusnlnaris. Macaais nanettrinus No. 1. 

Nalurliplie Orosse. r Nervnsradialis; h Nervna ulnaris. 

Vprkleinerung 1 : 3. 

die einander zagewendeten Seiten des Hittel- and Ringflngers beziehen 
ihre Nerven ans der Anastomose zwischen N. radialis nnd N. utaaris. 
In diesem bemerkenswerten nnd sehr seltenen Fall fehlt also ein 
R. snperficialis des N. radialis vollst&ndig, der R. dorsalis n. ulnaris 
ist stark reduciert und fast alle dorsalen Fingemerven werden von 
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dem N. rooscnlo-cntaneas nnd dem N. catanens antibrachii dorsalis 
abgegeben. 

Wie erkldrt sich das so uberaus kdufige Uebertiiegen des Nervus 
mdialis an der Sand? Bei gewissen GescbOpfen (Katze, Hund, Semno- 
pithecas and vielen anderen) sind die Yerbreitangsgebiete des Radialis 
Dnd Ulnaris darch eine scharfe Grenzlinie, die der Axe des 4. Fingers 
entspricbt, constant ron eisander 

gfttrennt (Zander, H6don); bei dem '' -.. _.,-■** 

Menscben hingegen beateht eine 
innige Verbindnng beider Nerven 
nDd der Ulnaris rUckt mit einem 
Ast an die oloare Seite des Mittel- 
fingers. Falle von Verdrangung des 
N. ainaris mttssten insofem alsRUck- 
fallserscbeinungen bezogen werden, 
wenn es zan&cbst nicbt tod grSsserem 
Belange vf&re, die Verb&ltniBse bei 
den Affen, die nacb dieser Ricbtung 
bisher nocb unzureicbend stndiert 
sind, einerseits mit den Befnnden an 
niederen GeschSpfen, andererseits mit 
denen am Menscben genaner zu rer* 
gleichen. pj^ 3 

Dieser Anfgabe bat sicb nun Die Nerven dei Hmdmckeas bei Macaau 

Vert unteraogen nnd bei veracbie- nemettrinui No. 2. 

r Norvus radialis; n NarvuH ulnaris. 
denen Affenarten die Anordnnng der Vrrklciiiemng l : 3. 

dorsalen Fingemerven eingehend ge- 

pruft. Untersncbt warden insgesamt elf Individuen, n&mlicb eine 
obere Extremitat von Cynocepbalus maimon (die zweit« war, wie an 
einigen der folgenden Exemplare, bereits in anderer Richtung prilpariert 
worden), eine von Cercopithecus cynosurus, beide oberen Extremitaten 
Ton Cercopttbecos snbTiridis, ebenfalls beide von Macacus rbesns nnd 
von zwei anderen Macacnsarten, zwei obere Extremitaten von Macactia 
nemestrinus, beide (=4) von zwei Exemplaren des Cebus apella nnd 
schliesslich eine von Troglodytes niger. 
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Nach diesen Untersnchiingen erweist sich die erwahnte H6don- 
ZaudeFsche Grenzlinie der beiden Nervengebiete nicht cds die einzige 
unter normalen VerMUnissen , da sie in der HUfte der FtUle sich 
nicht vorfand. Ein ganz bestimmter Typns der Fingemerven liess 
sich fnr die nntersnchten Affenarten nicht aofstellen^ allein es ergab 
sich, dass anch in dieser Beziehnng zwischen dem Menschen nnd den 
iibrigen Oesch5pfen keine unubersteigbare Klaft besteht, da diese, wie 
nicht anders zu erwarten, darch die Beihe der Primaten gat iiber- 
brnckt erscheint (s. die beigedmckten Fignren, wo die Grenze zwischen 
Radiah's and Uhiaris bald der Axe des^ 4. , bald der des 3. Fingers 
entspricht). 

Sind die nicht gerade seltenen F^Ue von nberm&ssiger Aus* 
breitiing des N. radialis m5glicherweise aJs atavistische Erscheinangs- 
formen zu deuten, so stehen die nberans seltenen Beobachtnngen liber 
Reduction des radialen Innervationsgebietes in dieser Beziehnng nach 
wie Yor unerkl^rt da. Das Fehlen einer absoluten Grenzmarke 
zwisclien den Nerventcrritorien an dera raenschlichen Handriicken und 
das Eintreten des N. musculo-cutaneus und N. cutaneus antibrachii 
dorsalis in gewissen Fallen eroffuet aber bei dem Menschen unter 
Urastiinden 2 — 3 verschiedene Leitungswege zu dem Centralorgan, 
sodass Beschadigung eines der Nerven nicht sofort ausgebreitete func- 
tionelle St5iungen zu bedingen braucht. Dies bedeutet zugleich eine 
Bevorzugung der mensMichen Organisation gegeniiber der anderer 
Oeschopfe. 

Eine practische Notiz schliesst den inteiessanten Aufsatz 
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Istogenesi dei Nemaspermi di Triton cristatus. 

Nota di 
P. Bertacehini. 

I. Asaistente. 



(Con Tav. Y e VI.) 

La qaestione della Spermatogenesis aperta nel 1836 da R Wagner fi] 
e pi& nettamente delineata nel 1841 e nel 1866 da A. KoUiker [2 e 3]^ 
poteva alcani anni or sono e specialmente in grazia dei lavori di 
Sertoli [4 e 5], Merkel [6 e 7], Scliweigger-Seidel [8], La Valette 
St. George [5], Henle [10], v. Ebner [11 e 12], Klein [13 e 14], 
Biondi [16], Swaen e Masquelin [16], Flemming [17 e 18] e di altri 
molti che qui sarebbe lungo enamerare, considerarsi come convenient e- 
mente chiosa. Mancavano solo alcnni particolari di relativa importanza, 
quale, ad es., il decidere se il nemasperma fosse nn puro nncleo owero 
una cellula con nucleo e protoplasma^ e noi avremmo potnto classi- 
ficare questo argomento neirarcbivio delle cognizioni gik definltivamente 
acquistate alia scienza. 

A rimettere, invece, ogni cosa in discussione venne la scoperta 
delle 8 fere attraitive fatta, col signiflcato di organi attivi della dto- 
dieresi, da Fol [12, 20, 21, 22], Van Beneden [23, 24] e Boveri [26, 27] 
nelle ova in s^mentazione di invertebrati e confermata dal Fusari [25] 
e poscia da molti altri anche per quelle dei vertebratL Siccome poi 
bentosto si constatd, specialmente per opera dei fratelli Hertwig [28, 
29^ 30, 31] ^ di Fick [32, 33], che Tirradiazione del spongioplasma 
ovnlare si fa, nell'atto della copulazione, non intomo al pronucleo 
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femminile ma intomo al maschile e, nello stesso tempo, si ossery6 da 
Fick [33] che il pezzo intermedio deUo spermatozoo di Axolotl si 
colora, col metodo di M. Heidenhain, come una sfera attrattiva; d'altra 
parte poi, siccome certe osservazioni fatte in seguito tesero a dimo- 
strare che nelle cinesi di matnrazione delFovalo non appaiono distinte 
astrosfere, mentre, secondo altre, le sfere atti*attive esistenti nei fasi 
direzionali si atrofizzano neirovulo dopo Tespalsione del 2^ globe 
polare; cosi si veime da molti alia condosioDe che Felemento sessuale 
femminile maturo manchi di questi organi attivi della divisione cellulare 
e che essi gli vengano apportati o restituiti, nell'atto della copulazione, 
dal nemasperma. Quest*opinione, per vero dire, non k da tutti accet- 
tata ed essa, infatti, pare contraddire in certi casi alia possibilitii dello 
svilnppo paitenogenetico. Molti auatomid perci6 si attengono ancora 
alio schema della „qaadrille des centres'" brillantemente introdotto 
e difeso nel campo scientifice da Fol [22], n6 mancano autorevoU 
osservazioni in suo appoggio. 

Ad ogni modo, se la cosa 6 fin qoi dubbia rignardo alFoyulo, 6 
certo che per lo spermatozoo tutte le osservazioni collimano nell'at- 
tribnirgli una sfera attrattiva derivata per trasformazioni istologiche 
speciali da quella dello spermatide. 

Questa sfera attrattiva esso porta con se dentro all'ovo matoro 
nell'atto della copulazione e nell'oosperma essa dirige in gran parte 
I'atto della fecondazione e quelle suocessivo della segmentazione. 

Lo studio della spermatogenesis per questi fatti entrati nel dominio 
della scienza, assunse perd6 una grande e nuova importanza. 

Occorreva precisare la natura della sfera attrattiva; se essa ap- 
partenga al nucleo o al protoplasma; quail modificazioni istologiche 
subisca per entrare a far parte del nemasperma; qual parte prenda 
alia formazione delle figure mitotiche del blastoderma; quale infine sia 
il suo compito nel fenomeno complesso della formazione di un nuovo 
organismOy specialmente riguardo alia trasmissione dei caratteri morfo- 
logici e fisiologici. 

Queste questioni sono, in parte almeno, ancora insolute. Anche 
nel campo piu aperto alle indagini, in quello cioe delle osservazioni 
istologiche, le idee non sono ancora in perfetto accordo e, d*altra parte, 
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esistono tante differenze, anche fra speci afflnissime, che la miniera 
delle osservazioni si pnd dire inesaaribile. 

Pad ritenersi perci6 che un contribnto qaalsiasi, anche modesto, 
in nn argomento tanto importante, non sia del tntto privo di oppor- 
tnnilii, specialmente ove esso consista in semplici e precise comuni- 
cazioni di struttm*e e di fatti. 

£] dietro qnesta considerazione che faccio noto il risultato di 
alcnne osservazioni che da lango tempo, sebbene saltaariamente, sono 
andato facendo intomo ali fenomeni intimi della spermatogenesi del 
Triton cristatus. Alcnne di tali osservazioni resi gi& pnbbliche me- 
diante precedenti comnnicazioni; ma di qneste, piii direttamente si 
collega alia presente qnella che porta il titolo di ^Ricerche biologiche 
intomo alia Spermatogenesi degli Anfibi annri*' [41], 

In essa io considerai Targomento dal solo ponto di vista della 
fine anatomia comparata; in qnesta mi propongo di entrare nel campo 
delllstogenesi. Anche pei-d sotto questo pnnto di vista mi limiterd 
a riferire le prindpali osservazioni che ho avnto agio di fare intomo 
ai cambiamenti di stmttura che accompagnano la trasformazione dello 
spermatide in spermatozoo; dentro simili limiti restringerd pore le 
notizie bibliografiche. In un'altra Nota, che spero di poter presto 
pnbblicare, comnnicherd poi le osservazioni rignardanti la strattnra e 
le mitosi degli spermatogoni e degli spermatociti, rivedendo cosi Fintero 
processo spermatogenetico. 

Le piime esatte osservazioni intomo ai fenomeni istologici della 
metamorfosi dello spermatide sono quelle di F. Hermann e di Benda. 
II primo [38] nell'anno 1889 riscontro vicino al nucleo degli spermatidi 
di Salamandra, in preparati colorati con Violetto di Genziana e Saffra- 
nina, nn piccolo organo formato di una sfera di sostanza non colora- 
bile e di un corpnscolo rotondo colorabile con Saffi-anina aderente ad 
un piccolo anello colorabile in Genziana. Un reperto analogo trovd 
nelle spermatidi di topo (Mans), ciofe una sfera acromatica e un cor- 
puscolo rotondo colorabile con un tono misto di genziana e safiranina. 
Bignardo al destino del piccolo sistema, Hermann opind che dal cor- 
pnscolo colorabile derivasse il pezzo intermedio del nemasperma adulto, 

che £gli chiama Endknopf; che la sfera incolore (arcoplasma) de- 
ll* 
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generasse durante la maturazioQe dello spermatozoo, mentre rigoardo 
airanello non si pronnncid in modo redso, propradendo perd a 
credere cbe da esso prendesse origine la membrana ondolante. 
F. Hermann pero non indagd la natora di alcano di qnesti oarpic- 
cinoli, anzi non diede loro neppnre un nome speciale. Nel 1891 
Benda [42] trovd nelle spennatidi di mammiferi, usando la colorazione 
con Licbtgrun e Saflfranin, una sfera colorata in yerde, cbe Egli cbiam6 
^Arcbiplasma^, corrispondente alia sfera acromatica di Hermann, e on 
corpuscolo tinto in rosso dalla Saffranina cbe dicbiar6 identico al 
^cbromatoiden Nebenkdrper" di Hermann. 

In nna successiva comunicazione fatta nell'anno 1893, Benda pot^ 
verificare ancbe la provenienza di qnesti corpiccinoli cbe banno tanta 
parte nella formazione del nemasperma. L'anello colorabile deriverebbe, 
nello spermatodtOy dal cosidetto ^corpuscolo intermediario di Flemming 
(Zwiscbenkorpercben)^ il quale si forma attomo al resto del fiiso e lo 
strozza senza tnttavia dividerlo in due. In seguito, nella separazione 
delle cellule flglie, Tanello si dividerebbe in modo cbe a ciascun 
spermatide andrebbe nn anello figlio. Nel passaggio dalla fase di 
diastro a quella di dispirema i poll del fuso passano attraverso ai 
cromosomi („erfolgt ein Durcbscblupfen des Spindelpols durcb die 
Cbromatinmasse^) cosicb^ i centrosomi polari vengono a trovarsi fra 
11 nucleo e il corpuscolo intermediario (anello). 

AUora il centrosoma contrae coll'anello, al quale Benda d& il 
yalore di un secondo centrosomo, quel rapporti cbe sono stati, pel prime, 
descritti da Hermann. Centrosomo ed anello formano cio6 il „chroma- 
toide Nebenk5rpercben^^ ed entrano a costituire il pezzo intermedio e 
parte della coda del nemasperma. 

Molto diversamente andrebbero le cose secondo C. Niessing \46]. 
Egli, usando il metodo di M. Heidenbain (Ferro — Ematossilina), ginnse 
ai seguenti risultati. 1. II centrosomo assieme con alcune parti della 
sfera attrattiva entra nel nemasperma e si coUoca all'estremitii an- 
teriore (!) della testa formandoyi Tappendice apicale; 2. altre parti 
della sfera formano il mantello della testa (Kopf kappe); 3. il /iZo assiale 
del flagello non deriya dal ,,cbromatoiden Nebenkfirper" di Hermann, 
ma bensi dal nucleo. 
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I risnltati del layoro di Niessdng sarebbero invero importantissimi 
^acche farebbevo riscontrare nei Vertebrati an fatto osservato sola- 
mente da Plainer [60] negli insetti e da Prenant [^0] nei MoUnscbi 
Polmonati, e sarebbero anche non meno soiprendenti poiche con trad- 
direbbero all'assolnta maggioranza delle osserrazioni sol fenomeno della 
copolazione e fecondazione delle cellule sessaali, nei quale atto le irra- 
diazioni dtoplasmatiehe dell'oYulo sono centrate intomo al pezzo inter- 
medio. 

Secondo Hermann [37, pag. 312], Niessing non ha visto il vero 
centrosomo, ma solo la sfera acromatica che gli si trova vicina; sfera 
che Benda denomind ^archiplasma" e Hermann stesso ^arooplasma^ 
ritenendola destinata a scomparire nei protoplasma dello spermatide. 

Piu importanti risnltati banno raggiunto nei 1897 Hermann e 
Moves. 

n primo di questi [38] riprendendo la questione dal punto in cui 
Faveya lasciata nei 1889 e nei 1892, trovd, nolle spermatidi di Sala- 
mandra, nn corpo ovoidale aeromatico e un piccolo fiiso ai cui poll si 
trovano due corpuscoli di disuguale grandezza. Ciorpuscolo e fuse sono 
Tuno vidno all'altro, di fianco al nucleo e dentro ad un accumulo di proto- 
plasma opaco, granuloso, al quale Fautore Ak il nome di „Arcoplasma^. 
Se ho inteso giustamente il laroro di Hermann, questo arcoplasma 
sarebbe una parte differenziata del protoplasma che djt origine, negli 
spermatodti, al fuso cariocinetico. Nei cumulo deU'arcoplasma appaiono 
delle anse debolmente colorabili che prendono parte alle irradiazioni 
del citastro. Dopo la divisione dello spcfrmatocito, resta nello sperma- 
tide una met& deU'arcoplasma e delle sue anse „Archoplasmaschleifen*', 
met& che si trasforma rispettivamente nei cumulo protoplasmatico 
oscnro vidno al nucleo e nei corpo ovoide aeromatico in esso conte- 
nuto. N6 Tuna nk Taltra di queste formazioni prendono parte im- 
portante alia costituzione del nemasperma. Dei due corpuscoli situati 
ai poli del piccolo fuso, Hermann considera il piu piccolo come un 
vero centrosomo; il piu grande corrisponderebbe al mezzo „corpuscolo 
intermediario" dello spermatide. Questo fuso rappresenterebbe pertanto 
uno stadio precedente al ^chromatoiden Nebenkorper^ da esso gi& tro- 
vato, nei 1889, nolle spermatidi di Salamandra, inquantoch^ il centre- 
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somo si trasformerebbe nel corpnscolo colorabile con Saffranina e 11 
corpo intermediario nelFanello tingibile con Genziana. Qaesta forma- 
zione costituisce I'abozzo del pezzo intermedio del nemasperma. Essendo 
poi che il centrosomo^ una yolta collocatosi nel polo grosso della testa 
del nemasperma, aumenta considei^yolmente di volume, Hermann sup- 
pone che esso in realty non in^ossi ma si circondi di un involuo^o. 
Quando il sistema del centrosomo e dell'anello si 6 situate, assieme 
col fllo assiale della coda,' al polo posteriore del nudeo, I'anello si 
divide in due anelli figli. L'uno, il prossimale, resta fermo attomo al 
punto d'inserzione del filamento assiale al centrosomo; Taltro, il distale, 
si allontana dirigendosi candalmente e scorrendo lungo il filo assiale; 
man mano I'anello distale si allontana dal prossimale, un involucre di 
sostanza acromatica si svolge fra i due, formando un astuccio al filo 
assiale deUa coda. Contemporaneamente il protoplasma dello sperma- 
tide accompagna la discesa dell'anello figlio, restando al di fnori del- 
Fastucdo acromatico. Dal sudetto astuccio Hermann suppone possa 
originarsi la membrana ondulante e il sue fllo orlante. Egli descrive 
pure al filo assiale, prima della formazione dei suoi involucri, una regione 
prossimale che per accresdmento suo proprio, acquista un calibro mag- 
giore ed una distale che resta sottile; quest'ultima regione formerebbe 
r„Endstttck" della coda del nemasperma mature. Biassumendo secondo 
Hermann dall'unico centrosomo dello spermatide deriva il pezzo inter- 
medio anzi r„Endknopf'' del medesimo; dal corpuscolo intermediario, 
Tanello che 6 destinato a formare un involucre al filo assiale della 
coda. Quest'ultimo, infine, si svilupperebbe dal centrosomo. Bifei*endo 
le mie osservazioni, avrd occasione di ritomare sul significato che 
Hermann Ak alia parola „Endknopf". 

Assai degne di nota sono pure le osservazioni di Fr. Meves [48] 
suU'istogenesi dei nemaspermi di Salamandra mac. I centrosomi che 
si sono divisi nell'anafasi dell'ultima divisione degli spermatociti, si 
portano, a telocinesi ultimata, immediatamente centre la membrana 
cellulare dello spermatide e si dispongono col lore asse di unione 
perpendicolarmente a questa. In tal modo uno solo dei centrosomi 
tocca la superficie delle cellula; fra essi e il nucleo si trova un accu- 
mulo di sostanza della sfera attrattiva (quella che Meves stessa in un 
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altro lavoro [73] chiama ^idiozoma^). La formazione del nemasperma 
si inizia col fatto cbe dal centrosomo distale, quelle che k immediata- 
mente adiacente alia membrana dello spermatide, si sv^olge an sottile 
filamento, abbozzo del filamento assiale della coda, il quale esce libera- 
mente dalla cellula. In seguito i due centrosomi, assieme colla parte 
iniziale del fllo assiale si portano verso il nucleo trascinandosi dietro 
la membrana cellulare che cosi si introflette e viene come a formare 
una guaina al fllo stesso. 

n centrosomo distale si foggia da prima a disco poi ad anello al 
cui contomo si inserisce I'orlo della parte introflessa della membrana 
cellulare; questo anello cresce sino a raggiungere un volume doppio 
del primitivo. 

II centrosomo prossimale aumenta pure di massa e si trasforma 
in un grosso e corto bastoncino alquanto incurvato col quale si mette 
in rapporto il fllo assiale quando il centrosomo distale si e foggiato 
ad anello. In una fase piu inoltrata, quando il nucleo dello sperma- 
tide si allunga per trasformarsi in testa dello spermatozoo, il centro- 
somo prossimale passa attraverso alia membrana nucleare, penetrando 
nell'intemo del nucleo, mediante un processo che FA. descrive minuta* 
mente e che k esattamente comparabile a quelle merc6 cui un globule 
bianco del sangue possa attraverso alia parete di un capillare. 

Penetrate nel nucleo riprende la sua forma a bastoncino e resta 
come ^parte anterior e del pezzo intermedie^ in corrispondenza del polo 
grosso delle testa. Gontemporaneamente la depressiene della membrana 
cellulare, al cui apice si trova il centrosomo ad anello, si riduce sempre 
pin e resta inflne come un fore nella membrana della cellula; attra- 
verso al quale passa il file assiale. La membrana endulante si eleve- 
rebbe dal late dersale del fllo assiale e il sue orlo ispessito si tras- 
fonnerebbe nel fllo orlante. 

Quest'ultimo, da prima lungo quante il fllo assiale e perci6 parallelo 
al medesimo, cresce poi notevolmente ed ^ percio costretto a ripiegarsi 
a festoni. Successivamente si forma Finvolucro della coda, limitato al 
lato ventrale della stessa; (I'A. chiama dersale, con Czermack, il late 
sul quale si impianta la membrana endulante). L'involucro 6 formate 
dalla discesa, sulla coda, del protoplasma cellulare che awanzandesi 
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trascina con se la metji ventrale del centrosomo ad aneUo, cosichfe 
qnesto si stira enormemente assmnendo la forma di an longhissimo 
pessario (pessario ad anello, di gattapercha). Qnesto si rompe poi nella 
sna parte di mezzo, la sua estremit& prossimale restando al lato dorsale 
del punto d'attacco della coda, ove forma un orifizio attraverso al quale 
passa il filo orlante della membrana ondulante, mentre la metii distale, 
assieme col protoplasma, scorre lungo il lato ventrale del filo assiale 
della coda, arrestandosi a una certa distanza dairestremiti. libera di 
qnesto e segnando cosi il limite fra „pezzo principale" e ,,pezzo termi- 
nale^ della coda. Dal mezzo anello rimasto nella parte iniziale del 
filamento caudale origina poi la piccola „parte posteriore del pezzo 
intermedio" nel segnente modo. H mezzo anello si spacca in due mezzi 
anelli figli, uno di qnesti resta a limitare il foro della membrana 
cellnlare attraverso al quale passa il fllo orlante; I'altro entra nella 
profondit^ e scivola lungo Testremo posteriore del segmento anteriore 
del pezzo intermedio, che, nel frattempo, 6 diventato obbliquo dal lato 
dorsale al ventrale e dall'avanti all'indietro. In seguito anche Taltra 
metk lo raggiunge in tal posto e le due, fuse assieme, formano il seg- 
mento posteriore del pezzo intermedio (!). Lo spermatozoo sarebbe cosi 
ultimate. Veramente TA. descrive anche il modo con cui dai resti della 
sfera attrattiva si forma Fappendice apicale delle testa, ma non avendo 
io nessuna mia osservazione da riferire in proposito cosi passo sopra 
a qnesto punto. Aggiungerd solo che Egli ha potuto constatare che 
il filo caudale principale ha nelle sue sezioni trasverse la forma di an 
„ferro da cavallo'' aperto dorsalmente, nelle cui concavitii si impianta 
la membrana odulante. 

Un recentissimo interessante lavoro e quelle di v. Lenhoss^k [49] 
suUe spermatogenesi del Mammiferi. Non interessando per6 diretta- 
mente il mio argomento, non ne riferiro che alcuni punti che riguar- 
dano la trasformazione dello spermatide in spermatozoo. La sostanza 
periferica della sfera attrattiva si porta al polo anteriore della testa 
ove forma il pezzo apicale. I due centrosomi stanno da prima appli- 
cati immediatamente contro la membrana cellulare col lore asse di 
unione obbliquo alia medesima; dal centrosomo prossimale cresce il fila- 
mento assiale; poscia i 2 centrosomi migrano verso il polo posteriore 
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del nucleo ove si dispongono coll'asse nniente nella direzione dell'asse 
lango della testa, il centrosomo che porta il filo assiale occupando la 
posizione distale. Oltre ai resti della sfera e alia coppia dei centre- 
somi, esiste nel protoplasma dello spermatide nn „corpo cromatoide^ 
che non ha alcana analogia col „chromatoider NebenkSrper'^ di Hermann, 
il qnale oltimo consta dell'arcoplasma e del centrosomo. Qaesto eorpo 
cromaioide Tiene a collocarsi al polo posteriore al nadeo, vicino al 
panto in coi si impianta la coppia dei centrosomi e gradatamente si 
disgrega e si dilegna. 

A qaesto incompleto cenno sallo state della qaestione, faccio segaire 
ancora alcone linee sal significato dei termini che, fra i nnmerosissimi 
che dai diversi Aatori sono stati proposti, io ho dovato scegliere per 
indicare le relative strattare. Userd indifferentemente le espressioni 
di ^microcentro (M. Heidenhain)*^ e di „sfera attrattiya (V. Beneden)" 
per indicare il complesso del corpascolo centrale, della zona midollare 
omogenea che lo circonda e dello strato granaloso che abbraccia 
qnest'altima e che, secondo M. Heidenhain, k dovato ad an ingrossa- 
mento dei raggi organici del protoplasma. Chiamerd „corpascolo cen- 
trales ^centrosomo" il solo grannlo sitaato al centre della sfera, 
indipendentemente cio6 dalla zona midollare; (centriolo di Boveri il 
qaale denomina „centrosomo'' 11 complesso del grannlo e della zona 
midollare). Indicherd come „centrodesmosi primaria (Heidenhain)" o 
^sostanza del foso centrale (Hermann)" la zona midollare di V. Beneden, 
che abbraccia direttamente il centrosomo e dalla qnale credo derivi il 
foso centrale primario nella divisione dei centrosomi. Infine designero 
come „arcoplasma" la sostanza deUo „8trato dei grannli" di V. Beneden, 
dalla qnale ritengo si formino i raggi rettilinei del citastro e i fili del 
mantello del foso cariocinetico che si mettono in rapporto coi cromosomL 
Rigaardo al rimanente protoplasma cellnlare aserd le espressioni di 
spongioplasma (His e Leydig), di citoplasma (Kupffer) e di dtomitoma 
(Flemming), per la sua parte solida che sappongo costituita di fila- 
menti grannlosi (V. Beneden) e qnella di „jaloplasma (Eapffer)" per la 
parte flaida (paramitoma di Flemming). 

Premesse, per commodo del lettore, queste notizie, espongo il 
risttltato delle mie osservazioni suUa specie „Tritou cristatus". 
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Gli spermatidi del Triton derivano dall'ultiina divisione di matu- 
razione degli spermatodti (il che 6 qoanto dire dalla ^divisione degli 
spermatodti di 2^ ordine"), la qaale 6, come nella Salamandra maa 
(Meves), a tipo omeotipico, mentre la divisione degli spermatociti di 
1® ordine (i qaali derivano direttamente, per semplici trasformazioni 
stmtturali, dall'altima generazione degli spermatogoni) h eterotipica. 
Non parlerd diffdsamente, in qnesta breve nota, ne della strattora degli 
spermatogoni e delle loro mitosi, n6 delle dne divisioni di matnrazione 
dello spermatocito. Mi limiterd ad accennare che nei grossi spermato- 
goni in riposo, che si trovano in nn piccolo segmento craniale del 
testicolo, il pin delle volte ho osservata la sfera attrattiva coi caratteri 
che le sono stati attribuiti da Moves (I* c.)- ^^^ si presenta cioe 
(testicolo fissato in liq. di Heimann; sezioni colorate con Jodgriin — 
S. Fnchsin) come una massa per lo piu drcolare di sostanza omogenea, 
acromatica, limitata da un grosso orlo oscoro anch'esso incolore; 
la sfera talora non ha superficie nniforme ma presenta come delle 
brevi digitazioni. Qnalche volta perd, come nel caso rappresentato 
dalla Tav. V. fig. 1, ho potato osservarla coi caratteri tipici del- 
I'astrosfera di V. Beneden, anzi pid predsamente con qaelli della sfera 
di M. Heidenhain. 

Essa b allora formata: 1. al centre, da una sostanza omogenea o 
finissimamente punteggiata, acromatica che corrisponde alia „zona 
midollare di Y. Beneden^; non ho potato riscontrare in essa la pre- 
senza dei centrosomi; 2. ik nn distinto strato periferico, formato da 
on'anica serie di granali a contomo mal definite, allangati m senso 
radiale e centrati sal centre delle sfera. All'intomo il protoplasma 
cellalare ha una strattora vagiamente filamentosa, specialmente nelFim- 
mediato contomo della sfera, ove sembra che i filamenti del citoplasma 
si inseriscano sui granali di quest'ultima. Si avrebbe perdd nn mar- 
cato accenno alia disposizione ammessa da M. Heidenhain pei filamenti 
del protoplasma e della sfera (raggi organid). 

Nella prima divisione di matnrazione, eterotipica a cromosomi 
annulari, esistono, a ciascnn polo dell'amphiaster (nel senso di H. Fol; 
foso centrale secondario; fuse cariocinetico) dne piccolissimi centrosomi, 
assai vicini fra di loro. Nella profasi, il fuso primario si osserva gik 
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bene sviluppato di fianco al camnlo dei cromosomi diventati libeii 
dopo la scomparsa della membrana nacleare e gi& foggiati irregolar- 
mente ad anello per avvenata divisione longitudinale e trasyersale 
del cariomitoma (y. fig. 3). II fiiso primario consta: delle fibre del fiiso 
centrale; delle fibre del faso periferico (mantello) che si dirigono 
dai due poli del fuso centrale primario sall'ammasso dei cromosomi, 
incrociandosi in parte fra di loro, cosicch^ qnelle di on polo del fuso 
vanno, almeno in parte, alFestremo opposto del cumnlo dei cromosomi 
e viceversa (la fig. 2 non 6 a qaesto proposito abbastanza chiara); 
delle fibre, inflne, dei dtastri (arcoplasma della sfera attrattiva e raggi 
oi^anici della cellola). I fllamenti del dtastro irradiano dai poli del fuso 
e arrivano fin contro alle membrana cellulare, ramificandosi per6 prima 
fino a risolversi in una fine reticella, le cui maglie hanno sempre 
direzaone raggiante. Questa struttnra non parla certamente in favore 
dell'azione di appoggio o di propulsione che da Moves [73] k attri- 
buita ai raggi del citastro. I cambiamenti di forma che il fuso stesso 
snbisce immediatamente prima di circondarsi dei cromosomi, deporebbero 
invece in favore di un'azione di trazione. Infatti in una fase imme- 
diatamente suceessiva a quella rappresentata dalla Tav. V. fig. 2, si 
osserva che il fuso centrale, il quale si ^ molto allungato, k incurvato 
lateralmente, presentando ai cromosomi il suo lato convesso. I filamenti 
del mantello periferico (Tav. V. fig. 3) si dirigono verso i cromosomi 
coi quali entrano in rapporto e sembrano incontrarsi ancora e incro- 
ciarsi fra di loro in corrispondenza del piano equatoriale del fiiso. 

Questo reperto I'ho trovato in parecchie cellule e percid lo riterrei 
costante. Dai poli del fuso partono i raggi arcoplasmatici i quali a 
breve distanza si continuano coi filamenti reticolati del citoplasma i 
quali arrivano fin vidno alia membrana cellulare. Per6 queste irra- 
diazioni polari sono pifi lunghe e a contomo piu netto nel lato verso 
il quale 6 rivolta la concavity del fuso. L'incurvamonto di quest'ultimo 
io lo metterei in rapporto coUa resistenza che esso oppone alia trazione 
esercitata sni suoi poli dalle fibre del mantello inserite sui cromosomi. 
Una volta che le anse cromatiniche si sono disposte tutt'attomo al 
itiso centrale, probabilmente in seguito alia trazione esercitata su di 
esde dai fili del mantello i quali trovano un pnnto d^appoggio nei 
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centrosomi sostennti alia loro volta dalle irradiazioni polari inserite 
suUa membrana cellalare e dal foso centrale; ana Yolta, ripeto cbe le 
anse si sono disposte, sebbene irregolarmente, attorno al foso, questo 
si raddrizza allangandosi e i cromosomi restano ad egaale distanza 
dai due poll, nella posizione cbe caratterizza la corona equatoriale (Fol). 
n raddrizzamento del fiiso, a mio credere, h dovuto al fatto cbe, 
assieme coi cromosomi, tutta la massa del protoplasma cbe con qaesti 
si trovava lateralmente al foso, si porta regolarmente intomo a quest'- 
ultimo cosiccb^ Finseraone dei raggi polari alia membrana cellulare 
viene ad acquistare una posizione simmetrica, mentre ancbe la pressione 
tutt'attomo al fuse diventa uniforme. Questo allora si raddrizza e 
per Telasticitk delle sue fibre e per la trazione dei raggi organid degli 
astri polari. 

Come gijt bo detto, la 2^ divisione di maturazione degli spermato- 
citi e omeotipica. (La fig. 3 si riferisce appunto a una di queste 
mitosi.) Ai poll del fuso cariocinetico nella fase dyaster si trovano 
pure due centrosomi piccolissimL Non entro ora nella descrizione delle 
figure mitotiche percb6 sarebbe mia intenzione occuparmene in un'altra 
comunicazione. Eiferiro solo ci6 cbe interessa Targomento della for- 
mazione del nemasperma. 

Le fig. 4, mostra una fase della divisione degli spermatociti di 
2^ ord. cbe sta fra ii dyaster (bicorona di Fol) e il dispirema. In 
corrispondenza del campo polare di dascun nucleo figlio (nudeo del 
future spermatide) si osservano due distinti ma piccolissimi centrosomi 
cbe si trovano alFapice di un piccolo cono di fibre la coi base poggia 
sul nucleo; tale cono rappresenta la porzione polare del primitivo fiiso 
cariocinetico. Dai centrosomi partono perifericamente i filamenti del 
citastro i quali dirigendosi dentro al corpo cellulare si ramificano, 
continuandosi con le irradiazioni citoplasmatiche cbe abbracciano Tequa- 
tore del nucleo figlio e si dirigono verso il lato antipolare di quest*- 
ultimo. Dal lato del nucleo rivolto al primitivo piano equatoriale del 
fuso dello spermatocito, partono dei filamenti di due spede. Dei fila- 
ment! centrali cbe si raccolgono a breve distanza m un fascio dlindrico, 
oltrepassano il piano equatoriale e si continuano coi fill centrali del 
nucleo figlio del lato opposto. In corrispondenza delFequatore dello 
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spermatodto, ciascan filamento centrale presenta nn distinto ingrossa- 
mento foaiforme, oosicch^ daU'insieme dei singoli ingrossamenti risalta 
ana specie di placca o sbarra trasversale. 

Dei filamenti periferid che partono dal contorno dei fili centrali 
e si dirigonOy ramiflcandosi finamente, sia verso il piano eqaatdriale, 
sia verso la membrana cellolare, ripiegandod anche tntt'attorno al 
nndeo figlio; verso il lato polare di quest'nltimo si congiongono colle 
ramificazioni dei filamenti del dtastro. 

In corrispondenza delFequatore dello spermatodto 6 gi& in via di 
formazione il setto ceUulare che deve separare le due spennatidi. 
Qaesto setto k fonnato da filamenti citoplasmatici che decorrono 
parallelamente al piano equatoriale stesso, ripiegandosi perifericamente 
solla faccia interna della membrana cellnlare verso il lato polare di 
dascon nacleo figlio, dividendosi oentralmente per abbracciare il fascio 
centrale dd fili riunienti. 

Non ho mai potato osservare che questi filamenti del setto passino 
da on lato alUaltro dell'equatore, n^ che formino un distinto anello 
massiccio attomo al fascio dei fili conginntivali (come afferma pei 
mammiferi Benda [^J). 

In una fase successiva (Tav. V. fig. 6), (fase dispirema della 
divisione deUo spermatodto di 2^ ordine) il setto ceUulare non ^ tanto 
bene distingnibile. I fasd conginntivali in corrispondenza del piano 
equatoriale di divisione si sono uniti strettamente assieme; i loro in- 
grossamenti si sono fasi in un unico grosso granulo, Zwischenk5rper 
di Flemming, colorabile in color liUa pallido coUa colorazione Jodgriln- 
S. Fuchsin. II corpo protoplasmatico delle due cellule figlie (sperma- 
tid!) si 6 coartato assumendo aspetto piriform e, toccandosi i due 
spermatid! col loro apice rivolto al equatore di divisione. Nella Tav. V. 
fig. 5 che rappresenta un giovane spermatide in fase diana fasi, visto 
dal piano equatoriale, si vede che i fasci conginntivali si sono uniti a 
cono e sono in rapporto con un granulo che 6 probabilmente la met& 
del primitivo granulo intermediario. 

I filamenti periferid si dirigono tutt*attomo ramificandosi fin contro 
al setto ceUulare di nuova formazione e alia membrana ceUulare 
antica. 
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In questo stadio, in cui sta per finire Fanafasi e stanno per inco- 
minciare le telofasi, nel campo polare dei nuclei figli si trovano ancora 
i centrosomi, ma vicino al nucleo e senza tracda di resto di fuso 
centrale. Mentre succedono questi fatti, e gi& prima che nel fascio 
dei fili riunienti si «ia formato un unico granulo intermediario, il nucleo 
si k gik provvisto di una nuova membrana nucleare, cosich^ 6 logico 
supporre che si siano interotti, ahaeno in gran parte, i rapporti fra la 
cromatina e i fili acromatici, sia central! che periferici. II nucleo 
subisce allora una rotazione su se stesso, gi& stata osservata da 
Meves [47], Heidenhain [50], Benda [43] ed altri. La Taf. V. fig. 6, 
ne da una distinta idea. Non sono riuscito a determinare Tampiezza 
di questo movimento rotatorio del nucleo dello spermatide (Benda [1. c] 
afferma, che k di 90^); in quanto alia causa che lo produce, suppongo 
possa risiedere nel fatto che dopo la formazione della membrana nucleare 
i filamenti congiuntivali, inseriti sul loro granulo intermediano (o sulla 
metk di questo se le spermatid! sono in via di separazione). perdono 
ogni rapporto col nucleo e si congiungono invece, scorrendo lateral- 
mente sulla superficie di quest'ultimo, coi filamenti citoplasmatici che 
irraggiano dal centrosomo. I filamenti acromatici decorrerebbero allora 
dal centrosomo al granulo intermediano formando una specie di fascio 
il cui asse coincide con quello del fuso cariocinetico primitivo. 

Separates! Tuna dalFalta le spermatid!, io non ho mai potuto 
osservare che esse restino congiunte da! residui del fuso centrale, come 
affermano Meyes [47], Lenhoss6k [49] e Ballowitz [70], ne che il fuso 
assieme col suo corpuscolo iutermediario si trov! mai al di fuori della 
cellula. Secondo quanto ho constatato io, il destino del residuo del 
fuso, che corrisponderebbe a quello che io ho chiamato fascio congiun- 
tivale, sarebbe tutt'altro. II granulo intermediario deUo spermatocito 
di 2^ ordine si divide a livello del setto cellulare in due metjt eguali, 
ciascuna delle qual! resta a far parte di ciascun spermatide. 

Si dividono percio contemporaneamente anche i fili del fuso centrale 
e quella met& di ess! che resta in ciascun spermatide ha I'aspetto di 
un cono di filamenti il cui apice fa capo a ciascun mezzo corpuscolo 
intermediario e la cu! base passa lateralmente al nucleo e va a met- 
tersi in rapporto coi filamenti del citastro, che irradiano da! oentro- 
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somi. Separatist i dne spermatidi, qaesti filament! residnali si con- 
traggono ed essendo che 11 mezzo corpuscolo Intermediario sul quale 
con un estremo si appoggiano k ancora fisso contro la parete cellulare 
(Ij nnova formazione, attirano contro di esso i centrosomi. 

Si origina cosi a immediato contatto deUa parete dello spermatide 
che corrisponde al setto ceUulare dello spermatocito una formazione 
speciale che consta: 1) di un grosso granulo rotondo, applicato contro 
la parete della cellula, derivante dalla dlvisione del primitivo corpus- 
colo inteimediario; a questo granulo io darei 11 nome (gi& usato da 
Moore [61 e 62]) di arcosoma\ 2) di un cumulo prossimale (rispetto al 
nucleo) di sostanza acromatica la quale deriva dai filamenti residual! 
del fuso e dai filamenti del citastro assieme contratti e fusi; in questo 
cumulo si trovano due piccoli granuli colorabili che non sarebbero 
altro che i centrosomi dello spermatide. Le ulterior! modificazioni di 
questa formazione saranno descritte piu avanti sotto il nome di micro- 
centro, 

(Continua.) 
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Pollack, Bernhardt Die Fdrbetechnik defi Xenen.^ysienh<i. 2. Auflage. 
Berlin 1898. S. Karger. VI und 172 Seiteu. 

Das Buchlein enthalt nicht nur die Farhetechnik » sondem aach die Technik 
der Oehimsection sowio einige andere Angaben, welche fur den mit dem Central- 
nervensystein arbeitenden Forscher von Wert sind. Ueber die Metboden, welcbe 
bei der Bearbeitnng des peripheriscbeu Nervensystems and der Nerveueudorgaue 
in Anwendung koinmen, wird nur auf fiinf Seiten gebandelt, so dass das Bnch 
wesentlich die Farbetecbnik des (*entraluervensystems entbalt. Was die I)ar- 
stellung dieser Technik anlangt, so ist sie eine Compilation von einer grossen 
Menge vielleicbt der Mebrzabl der von den einzelnen Autoren gegebenen kleinen 
Abandemngen nrspruiiglicher Methoden. wie der von Weigert. Golgi u. a., 
ohne dass dabei deatlich genug hervortrate, welcbe von alien einem bestiminteD 
Zwecke dienenden Methoden die am meisten zweckentsprechende ist, so dass es 
wohl auch dem Geubteren schwer fallen durfte. die richtige Wabl zu treffen. 
Vollig ungeniigend fur einen Anfanger in der Technik der (sogenannten) vitaleii 
Furbung mittels Methylenblaus, sind die hieruber beigebrachten Angaben. Es 
genugt bier nicht, die Recepte anzugeben, mittels deren in der Methylenblau- 
technik erfalirene Forscher neben zahlreichen Misserfolgen ihre guten Resultate 
erzielt haben, sondern bier vor allem ware eine genaue, bis ins Einzelne gehende 
Schilderung am Platze gewesen. Geradezu unverstiindlich ist es fur den Belehruii*; 
suchenden, wenn Pollack bei Bethe's zweiter Methode der Fixierung der Methylen- 
blauffirbung sagt, dass durch dieselbe die bisher erforderliche Eiskuhlung unnoti«; 
gemacht wurde, obwohl der Leser vorher nichts davon erfahren hat, warum, wauii 
oder wo eine solche Eiskuhlung notwendig ist. An der einen Stelle (S. 105) wird 
Injection einer Methylenblaulosung BX, an einer anderen (S. 116) wird das chlor- 
zinkfreie Methylenblau empfohlen. Was fur Unterschiede zwischen beiden bestehen 
und warum man gerade an der einen Stelle dies, an der anderen jenes Prapurat 
anwendeii soil, das zu ergrunden wird dem Leser iiberlassen. Bei NissVs Methode 
vermisse ich die sehr wichtige und von Nissl besonders betonte Angabe, dass die 
in Alkoliol geharteten Stucke nach einigen Tagen ihre gute Schnittconsistenz 
verlieren. Die Methode von Obregia mit der Zucker-Dextrin-Losung , welche sic-li 
weiter Verbreitung erfreut, ist gleichfalls nicht aufgefuhrt, obwohl der viel weniger 
sicheren Weigert'schen Methode ein bosonderes Capitel gewidmet ist. Das grosse 
S<!hauzes(he Microtom, mittels dessen 0. Schultze 20 ,a dioke Schnitte durch 
das ganze Gehim des Menschen angefertigt und auf dem Anatomischen Congresse 
zu Strassburg gezeigt hat , verdiente doch ganz besondere Erwahnung. Es ware 
also dringend notwendig, diese und nodi mancherlei andere Mangel des Biichleins, 
als welche audi eine Anzald an osterreichisdie Amtssprache erimiemde Frenul- 
wiirter geiiannt sein mogen, abzustellen, ehe es mit gutem Gewissen empfohlen 
werden kaun. Fr. Kopsch. 
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Eoco come si presentano le spermatidi poco dopo la loro forma- 
zione, a telocinesi finita (v. Tav. V. fig. 9 e 10): l^ il nucleo, che grada- 
tamente entra in fase di riposo, si pone affatto perifericamente nel 
corpo cellnlare e, per quanto io ho potato constatare, in una posizione 
che corrisponde al campo polare della primitiva divisione dello sperma- 
tocito: ritorneremo soi snoi cambiamenti di struttnra; 2^ il proto* 
plasma ^ in massima parte accnmnlato verso quel lato del nucleo che 
conisponde al primitivo piano equatoriale dello spermatocito. La 
simttora dello spongioplasma cellnlare k finamente fllamentosa o spng- 
nosa Veramente nella spermatide in riposo sembra prevalere la dis- 
posizione spngnosa o reticolare; quando invece si iniziano i cambia- 
menti che devono condnrre alia formazione del nemasperma, diventa 
manifesta una struttura piu nettamente fllamentosa, nel senso di Flemming; 
il jaloplasma 6 caiico di finissime granulazioni che coU'acido osmico 
prendono una tinta bnma, cosicch^ danno a tutta la massa del proto* 
plasma una colorazione piuttosto oscura; 3^ nella stessa regione dello 
spermatide oye e maggiormente accnmnlato il protoplasraa, immediata- 
mente contro alia membrana cellnlare di nuova formazione, si osserva 
la piccola fonnazione della quale si k dianzi parlato e la cui stmttura 
e la seguente. A contatto colla parete cellnlare (ectoplasma) si trova 
una piccola sfera di sostanza omogenea, che col metodo di M. Heiden- 
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hain si colora in brono chiaro e col ^odgrfin — S. Fachsin'' prende 
ana colorazione rosea. Corrisponde al mezzo granulo intermediarix), 
qnello che ho chiamato „arco8oma^; ha senipre nn contorno nettis- 
simo ed an diametro di circa ^ « /i. Nel sno lato rivoto verso il 
nncleo, si trova on anello di sostanza che col metodo di Heidenhain 
(Ferro-eniatossilina) assume on colore bmno scaro quasi nero e col- 
rjodgrftn — S. Fnchsin si tinge in violetto-roseo. Questo anello ^ a 
piccolissima distanza dalla sfera, ma non la tocca proprio immediata- 
mente; fra i due organi esiste peru un mezzo di onione, non rile- 
vabile al microscopio, perch^, come vedi*emo piu avanti, essi non 
perdono mai, per nessun cambiamento di posizione, i loro reciproci 
rapporti. Infine si pad ancora constatare che sal polo prossimale 
del grannlo applicato contro la paiete cellalare, si inserisce un flla- 
mento di una sottigliezza estrema, che passa attraverso airanello e 
si confonde col citomitoma dello spermatide, continuandosi con esso. 
In parecchi casi ho potato assicurarmi che Tanello in rapporto colVar- 
cosoma deriva dal cumulo di sostanza acromatica che contiene i due 
centrosomi e che si trova applicato, in fasi precedenti, come ho gi& detto, 
contro il lato prossimale delFarcosoma stesso (Tav. V. fig. 8). II modo 
di trasformazione h il seguente; i due centrosomi da prima si disgre- 
gano, cosicch^ in cambio di due soli granuli se ne trovano due, quattro 
e piu nella sostanza acromatica; questi granuli diventano sempre piu 
numerosi e piccoli e si portano alia periferia della sostanza acromatica 
stessa in un piano tangenziale al polo dell'arcosoma che guarda il 
nucleo; la sostanza dei centrosomi si dissolve infine completament4> 
nell'arcoplasma del cumulo che cosi acquista una piu fortie affiniUi per 
le sostanze coloranti (Fen^o-ematossilina, S. Fuchsin) e si trasforma da 
prima in una formazione discoidale piti spessa alForlo, piu sottile al 
centro e, in ultimo, in un vero anello. 

Al complesso delFarcosoma e deH'anello do, per commodo di lin- 
guaggio 11 nome di „microcentro^^ gik usato da M. Heidenhain per 
rinsieme dei centrosomi e della loro centrodesmosi primaria nella sfera 
attrattiva. Questo microcentro e evidentemente analogo al „chronia- 
toider Nebenkorper" descritt^ da Hermann negli spermatid! di Sala- 
mandra (35 e 36). 
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E d^;no di nota il fatto che n^li spermatid! dei nidi cellolari, i 
microcentri sono.sempre orientati in nna direzione speciale, che corri- 
sponde ai piani di divisione degli oltimi spermatodti (y. Tav. V. fig. 11). 

Alia fase ora descritta, e che si potrebbe chiamare iniziale, dello 
spermatide, snssegnono quei cambiamenti di struttnra che deyono con- 
doiTe alia formazione del nemasperma. Qaesti possono suddividersi in 
3 principali period! e cio6: 1^, cambiamento di posizione del micro- 
centro che si porta contro al nncleo; 2®, cambiamenti d! posizione, di 
forma e di stmttnra del nucleo; 3® nlteriori cambiamenti del miciH)- 
centro in rapporto colla formazione della coda. 

1^ n microcentro si approfonda yerso il nucleo abbandonando la 
sua posizione periferica contro la membrana cellnlare (v. Tav. V. fig. 10, 
12, 13, 14), senza che questa lo segua menomamente; (questo awe- 
rebbe invece, secondo Meves [49], nella Salamandra, nei cui spermatid! 
si troyano due eguali centrosom! dispost! in direzione radiale contro 
la membrana cellnlare, in modo che solo nno, il distale, la tocca). 
Ayyicinandosi al nucleo, attrayersa Taccumnlo di protoplasma che da 
questo prima lo separaya "e subisce nello stesso tempo un moyimento 
di rotazione di 180^, in modo tale che Farcosoma, da prima distale, si 
riyolge prossimalmente e Tanello diyenta periferico. Quando il moyimento 
di rotazione del microcentro k finito, finisce contemporaneamente il suo 
moto di translazione attrayerso al protoplasma, cosicchfe esso yiene allora 
a troyarsi contro al nucleo, col suo arcosoma, o granulo del fusocentrale, 
applicato contro alia membrana nucleare (y. Tay. V. fig. 14). Mentre si 
compiono quest! moyimenti, diyenta serapre pi6 yisibile il filamento rito- 
jddsmatico die dall'arcosoma passa attrayerso all'anello e nello stesso 
tempo si fa manifesto anche un filamento che si stacca dal polo dell'arco- 
ftoma, opposto a quello al quale si inseriscono Taltro fllo e Tanello. II primo 
di quest! filament!, quello che passa attrayerso all'anello, rappresenta 
Tabbozzo del filo assiale della coda del nemasperma. L'ultimo, quello che 
si stacca dal polo libero deirarcosoma, si inserisce colFaltro suo estremo 
in quel punto della superficie del nucleo nel quale andrji a coUocars! de- 
finitiyamente il microcentro. Pare che questo filamento, che chiamerd 
filamento cefuUco, penetri entro alia sostanza stessa del nucleo. lo ho 
I>otuto in molte spermatid! constatare la presenza di questo filo e la 
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sua inserzione alia membrana nucleare. Oltre a cid poi, in nemaspermi 
maturi nei quali il pezzo intermedio si era staccato e leggermente 
allontanato dalla testa, mi k riuscito qnalche volta di osservare un 
sottile fllamento che si staccava dal polo prossimale del pezzo inter- 
medio, attraversava Tintervallo fra qnest'ultimo e la testa e si 
approndara dentro a questa penetrando pel centro della concavitk 
della sua superficie posteriore. Sembra che qnesto filamento percorra 
Fasse della testa del nemasperma. Qualche 7olta infine (v. Tav. V. 
fig. 16) ho visto questo fllamento, libero, inserito al polo cefalico di 
certi „pezzi intermedin che si erano completamente separati dalla 
testa. Naturalmente io ritengo identico questo filamento del nema- 
sperma mature a quelle che nnisce il microcentro al nucleo deilo sper- 
matide ed k percid che Tho chiamato ^filamento cefalico'^. 

Io sarei inclinato a vedere nel complesso del file assiale della 
coda e del filo cefalico il meccanismo che effettua il moto di rotazione 
e di traslazione del microcentro e la sua unione al nucleo dello sper- 
matide. Non sarei perd in grade di descrivere il suo modo di fiinzionare. 

Ad ogni modo, quelle che e certo e che alia fine di questo primo 
periodo della formazione del nemasperma, il microcentro si 6 portato 
dalla membrana cellulare contro al nucleo, sul quale d'ora innanzi si 
impianter^ sempre piii intimamente, e che in questo suo spostamento ha 
subito una rotazione di 180^, cosicch^ Tarcosoma, che da prima era 
periferico, ora e prossimalmente impiantato sul nucleo, probabilmente 
attratto su quest'altimo dalla contrazione del filo cefalico; mentre Tanello, 
che era in principio prossimale, si trova in seguito ri volte periferica- 
mente assieme col filo assiale della coda, che Io attraversa. 

Se si congiunge il punto della superficie cellulare sul quale da 
prima risiede il microcentro col punto centrale del nucleo, si ha una 
linea che io ritenei analoga air,,asse cellulare di^' Flemming e di 
M. Heidenhain, linea che secondo il primo di questi Istologi [74] 
dividerebbe la cellula inteia in due met& (antimeri) eguali, simmetriche 
ed omodiname. Ora questo asse necessariamente incontra la membrana 
cellnlare in un punto che sta in direzione rettilinea fra il microcentro 
e il centro nucleare. Ebbene, le mie osservazioni mi porterebbero a 
credere che ^ precisamente su questo punto che viene ad impiantarsi 
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il microcentro alia fine del suo moto di rotazione e di translazioue. 
Questo spostamento del microcentro non cambierebbe percio Fasse 
cellalare dello spermatide, che resterebbe qnello del fdturo nemasperma 
il coi alliingamento si fa appunto nella sua direzione. 

Col portarsi del microcentro contro un determinato polo del nucleo^ 
che corrisponde al fdtoro polo caudale della testa del nemasperma, 
finisce il primo periodo. Durante il medesimo non si osserva sporgere 
dal corpo cellalare dello spermatide alcune filamento, contrariamente 
a quanto Meves ha osservato e descritto negli spermatidi di Sala- 

I 

mandra. Ci6 av viene invece nel 2^ periodo che h d^critto nel seguente 
capitolo. 

2*^ I cambiamenti di forma e di struttara del nucleo in questa 
t'ase della genesi del nemasperma sono tanto noti, che io non mi ci 
fermer6 sopra affatto. Specialmente essi collimano nel Triton con 
quanto e stato osservato da Memming [17 e 18], Hermann [36 e 56'] 
e Meves [47] nella Salamandra e percid ai lavori di questi Istologi 
rimando il lettore cui occorrano fondamentali nozioni suIFargomento. 

Mi soffermerd, piuttosto, alquanto su due fatti che sono dei pin 
importanti in questo periodo. Sul modo, cio6, con cui si rende vieppiu 
intima Tunione del microcentro col nucleo assieme coi cambiamenti cui 
il primo va sogetto e su alcune particolarit& del modo di comportarsi 
del plasma nucleare (sostanze cromatiche ed acromatiche) rispetto al 
resto del corpo cellulare. 

A proposito del primo punto, debbo dichiarare che non ho potuto 
riscontrare nel Triton il modo di penetrare del granulo prossimale 
nella testa del nemasperma, cioe nel nucleo, descritto da Meves nella 
Salamandra. 

Neppure la sua descrizione riguardante il sistema dei due centro- 
somi che, a quanto Egli afferma, si trovano radialmente contro alia 
membrana dello spermatide, k applicabile a quanto io ho riscontrato 
nel Triton, nel cui microcentro Yarcosoma rappresenta la meta del 
granulo intermediario di Flemming delFultima mitosi dello spermato- 
cito, mentre Tanello corrisponde all'arcoplasma delFastro polare assieme 
coUa sostanza dei due centrosomi. Tuttavia, quando le due formazioni 
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sono definitivamente airivate sul nucleo, il mio arcoaoma coirisponde, 
per posizione, al centrosomo prossimale di Meves. 

Ebbene, ecco ora quale 6 il modo con cni il inicrocenti*o si unisce 
stabilmente al nncleo. Appena il primo si 6 portato su quel punto 
della superficie nucleare che, secondo me, corrisponde alia sua inter- 
sezione coll'asse cellulai*e, il nucleo stesso si allunga in direzione tale 
che il Ittogo di aderenza del microcentro resta il sno polo posteriore 
pill grosso, mentre il polo opposto, piJi sottile, corrisponde all'apice 
della testa del futuro nemasperma. Mentre subisce questo cambia- 
mento di forma, e qui entriamo nel secondo punto sul quale voglio 
insistere, si modifica profondamente la sti-uttura intima del nucleo e, 
anzitutto, esso perde la sua membrana cromatica. La sua cromatina 
si raccoglie tutta in una formazione trabecolare, a spugna, le cui lacune, 
riempite dalla sostanza nucleare acromatica, da prima grandi, si fanno 
sempre piu piccolo e liberamente si aprono alio superficie del nucleo; 
in seguito, come vedremo poi, queste lacune scompaiono. (Una disso- 
luzione della cromatina nel sacco nucleare [paralinina] messa come possi- 
bile da Hermann [34] non ho potuto constatare). Con questa scomparsa 
della membrana cromatinica e coUa concentrazione della cromatina 
nucleare cammina di pari passo un'esagerazione in spessore della mem- 
brana acromatica, in quanto che attomo al nucleo si forma uno strato 
sempre piu alto di una sostanza perfettamente incolore, omogenea e 
chiara che secondo me deriva dalle parti acromatiche del nucleo spre- 
mute fiiori dalla coartazione delle trabecole cromatiniche [v. Tav. V. 
fig. 15, 26, 27, 29].) Piu al di fuori di questo strato esiste la zona 
granulosa ed oscura del protoplasma, che specialmente si accumula in 
corrispondenza del polo posteriore del nucleo ove si tiova il microcentro. 

Ebbene nelle prime fasi di questi cambiamenti nucleari, quando il 
nucleo ha una forma appena un p6 „a pera" (Tav. V. fig. 15), si osserva 
che nel mezzo del suo polo grosso si forma, di fronte alFarcosoma, una 
depressione che man mano e riempita dalla sostanza acromatica, peri- 
nucleare. In questa depressione, che sempre piu si approfonda, penetra 
Tarcosoma flnche ci si trova, infine, completamente innicchiato; esso 
sarebbe perdo al di fuori della cromatina nucleare, che si infossa per 
riceverlo, e al di dentro della membrana nucleare acromatica. E questo 
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rapporto non cambia ne nelle fa&i niteriori dello sviluppo, ne uel 
nemasperma adulto. Questo e dimostrato dalla facile staccabilitJt del 
pezzo intennedio, nel quale appunto I'ai'cosoma in massima parte si 
trasforma, dalla parte cromatica del nemasperma , o testa propria- 
mente detta, la quale presenta nel suo polo posteriore una fossetta 
concava adattata per riceverne I'estremo anteriore. U mode di pene- 
trare dell'arcosoma dentto al nucleo e dunqne diverse da quello descritto 
da Heves pel suo centrosomo prossimale. 

II corpo anulare del microcentro resta invece aldi fuori anche 
dello strato acromatico del nucleo e precisamente nel limite fra quello 
e il protoplasma. 

Nello stesso tempo da quest'ultimo, che e in massima parte accu- 
niulato al polo posteriore dello spermatide, incomincia a svolgersi il 
iilo assiale della coda (v. Tav. V. fig. 15) Esso sporge liberamente al 
di fuori come un filamento acromatico di una estrema sottigliezza; 
intemamente alio spermatide sappiamo che passa attrayerso airanello 
dei centrosomi e si inserisce al polo distale dell^arcosoma. In tal 
modo alle fine di questo secondo periodo della maturaasione del nema- 
sperma abbiamo, 1^ che il nucleo si e enormemente allungato fino a 
raggiiingere quasi la sua deflnitiya forma dlindro-conica; 2^ che esso 
non ha pin membrana ciiomatica, ma che passando per le diverse fasi 
di una struttura trabecolare sempre piu fitta 6 diventato in fine quasi 
omogeneo, cio6 composto di solo cromatina; 3^ che contemporaneamente 
le parti acromatiche sono uscite dal nucleo formandovi attorno uno 
strato chiaro rilevante, piu spesso per6 al polo posteriore che al- 
Tanteriore ove si riduce quasi in nulla; 4^ che il protoplasma forma 
uno strato poco notevole attorno al nucleo, restando separate da questo 
per tutta Taltezza dello strato acromatico anzidescritto, meno che in 
Gorrispondenza dell'apice ove cromatina nucleare e protoplasma quasi si 
toccano; esso si accumula invece in conispondenza del polo posteriore 
attorno all'anello del microcentro, la cui altezza di poco sopravvanza; 
6^ che Farcosoma del microcentro 6 penetrato nel nucleo, o meglio in 
una fossetta della sua cromatina e resta abbracciato dal suo strato 
acromatico; 6^ che, infine, il filo assiale della coda sporge liberamente 
dal protoplasma. Aggiungo inoltre che airesti*emo anteriore del nucleo, 
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ove si formerii Tappendice apicale del nemasperma, uoii ho mai potato 
vedere nessuna formazione spedale. 

3^ Veniamo ora agli ulteriori definitiyi cambiam^nti di strattura 
dello spermatide che riguardano principalmente il microcentro, ma anche 
tutte le rimanenti parti costitutive; cambiamenti che condacono alia 
formazione del nemaspeima adulto o maturo. 

Biguardo al microcentro i saoi cambiamenti si riferiscono tanto 
alFarcosoma che all'anello dei centrosomi e camminano di pari passo. 

L'arcosoma cresce man mano di volume; diventa da prima ovale e 
si ingrossa tanto da superare il diametro della testa che nel frattempo si 
k ridotta quasi al suo calibro definitivo (Tav. VI. fig. 21 a e 6, 22). La 
sua colorabilita e sempre diversa da quella della cromatina nucleare. 
Ad es. col metodo di M. Heidenhain si colora quasi in vero (Tav. VI. 
4g. 26, 27) mentre questa assume una tinta chiara; col miscuglio „Jod- 
grftn — S. Fuchsin" prende un colore roseo, mentre la testa fe verde- 
violacea (Tav. VI. fig. 23). Qualche volta per6 succede Topposto e 
Farcosoma si mostra verdastro, nelFestremitJk posteriore deUa testa 
colorata in rosa*pallido. 

L'aumeuto di volume si mantiene in seguito, a spermatozoo quasi 
adulto ed adulto (Taf. VI. fig. 23, 24, 25), prevalentemente pero nel 
senso della lungbezza, presentandosi allora Farcosoma come un dlindro 
lungo 0,004 mm e del calibro di 0,0008 mm; e percio leggermente piii 
sottile della testa. Esso costituisce ora quella parte del nemasperma 
che si chiama pezzo intermecUo. 

Trattero delle ragioni del suo aumento di volume e della sua 
struttura intima dopo d'avere descritti i cambiamenti delFanello dei 
centrosomi. 

Questo, mentre awengono le modificazioni dell'arcosoma, resta 
immerso nel protoplasma che si accumula al polo posteriore dello 
spermatozoo, al di fuori delFinvolucro acromatico nucleare della testa. 

Esso cresce, da prima, semplicemente in altezza (v. Taf. VI. fig. 15, 
26, 27 e 28). In seguito per6 esso cambia anche di forma e di struttura. 
Da prima si separano in esso due sostanze; una chiara acromatica ed 
una piu spessa a gianuli colorabili (v. Tav. VI. fig. 21). Si assottiglia 
poscia e si allunga prendendo come Faspetto di un irregolare rosario, 
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inquantoch^ la sua sostanza colorabile resta disseminata dentro alia 
ganga deUa aa*omatica sotto forma di finissimi granoli, neri coUa 
colorazione di M. Heidenhain; violetti col miscuglio „Jodgrun — 
S. Fiichsin". L'anello nel frattempo si allarga, cosicch^ il suo foro 
diventa molto pifi ampio di prima, si stira e si torce sn se stesso 
presentando, secondo i pnnti da cui 6 visto, talora I'aspetto di un 
biscottOy talora quello della dfra ^8^^ Nello stesso mentre, restando 
iisso COD imo de suoi estremi al polo posteriore del pezzo intermedio 
(arcosoma) (v. Tav. VI. fig. 21, 22), si distende coU'altro sno estremo 
sopra al filamento assiale. In questo stato ha qaella forma a pessario 
che cosi bene gli e stata attribuita da Hermann e Meves nella Sala- 
mandra. 

Di pari passo con qiiesti cambiamenti delFanello procedono auche 
alcune modificazioni del filamento assiale. Queste consistono in un 
maggiore calibro che esso acqnista e in nna distinta colorabilitk. Ho 
gik detto che da prima, nel 2^ periodo della maturazione dello sperma- 
tozoo, esso sporgeva dal polo posteriore dello spermatide sotto forma 
di un sottilissimo filamento apparentemente acromatico. Nel mentre 
succedevano le prime modificazioni delPanello, consistenti in una mag- 
giore altezza acquistata da quest'ultimo , esso si 6 andato ingrossando, 
pure restando perfettamente cilindrico, assumendo, contemporaneamente, 
una certa affinity pei colori acidi d'anilina (8. Fuchsin) e per la colo- 
razione Ferro-ematossiltnica, colla quale si tinge in bruno. 

Da che dipende questo ingrossamento? Osservando i nemaspermi 
nel mentre esso si compie, si vede che va gradatamente diminuendo 
quello strato di sostanza acromatica che da prima circondava la cro- 
matina nucleare della testa del nemasperma (Tav. VI. fig. 27, 28, 29), 
cosicche quest^ultima finisce per restare ad immediate contatto col 
protoplasma (Taf. VI. fig. 22, 23, 30). Ora e certo che questa sostanza 
acromatica non rientra nella testa, che va anzi facendosi sempre piu 
omogenea, compatta e uniformemente colorabile coi colori cromatinofili 
(Jodgriin, Ematossilina, B. Fuchsin etc). Essendo poi che contempo- 
raneamente si ingrossa di molto il filamento caudale, non mi sembra 
iiragionevole pensare che la sostanza acromatica del nucleo si porti sul 
filo assiale della coda, passando attraverso alFanello che nel frattempo 
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resta immobile al suo posto e solo, come gi& si e detto, cresce notevol- 
mente in altezza. Sembrerebbe opporsi a questa sapposizione il fatto che 
il fllamento caudale dopo il suo ingrossamento 6 debolmente colorabile 
coi colori acidi di anilina, mentre la sostanza periniicleare della testa 
si presentava acromatica. Ma e anche d'aopo confessare che non ci 
sono ancora note tutte le yariazioni che rafifiniti. cromatica delle diverse 
sostanze cellnlari subisce nei diversi momenti dell'attiviti fiinzionale di 
qneste oltime. Nulla vieta perci6 di pensare che questa sostanza nucleare 
acromatica passando attraverso all'anello e disponendosi attomo al filo 
assiale non abbia acquistato, per la nnova fimzione che compie e percid 
per la sua nuova struttura^), quella sua affinitii per le sostanze colo- 
ranti acide. Non e poi forae inutile il rilevare che tale colorabiliiii 
resta sempre antogonistica rispetto a quella della cromatina che, come 
e noto, si tinge coi colori basicL 

Dobbiamo ora considerare tre nuovi fatti che ayvengono con- 
temporaneamente e cio6: la discesa del protoplasma dello spermatide 
sul filamento caudale; la estensione della parte acromatica dell'anello 
nella stessa diiezione e infine la concentrazione della parte cromatica 
di quest'ultimo alPestremiti prossimale del filo assiale della coda e 
neirintemo del pezzo intermedio (arcosoma). 

Rispetto al prime fatto, esso sussegne immediatamente alia sconi- 
parsa dell'inyolucro nucleare acromatico della testa e alUngrossamento 
del filo assiale e trascina con se anche la pandale discesa dell'anello. 
II protoplasma dello spermatide 6 accumulate, come gi& si h detto, al 
polo posteriore di quest'ultimo oye si inserisce attorno all'orlo distale 
delFanello. Anteriormente rayyolge come un sottile involucre la testa. 
Esso ora si avvanza verso Tindietro, rivestendo il filo caudale e spin- 
gendo davanti a se Tanello (v. Tav. VI. fig. 21a, 216, 22). Questo 
per6 non discende in totalitii, ma con una parte del suo orlo resta 
fisso al polo posteriore dell'arcosoma (pezzo intermedio), cosicch^ per 
la discesa del protoplasma e costretto a stirarsi sempre piu assumendo 
quella forma a pessario che da Hermann e Meves e stata descritta. 



^) Come e nolo dai lavori di Ballowitz, la sostanza che forma il filo 
principale delle coda, costituito dal filo assiale cosi ingrossato, ha struttura netta- 
mente fibrillare. 
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Le opinioni di quest! due A. non collimauo per6 sal proposito. Secondo 
Hermann [36] Tanello si spacca, nel senso delFaltezza, in due anelli 
figli di cui Tuno resta flsso al pezzo intermedio (che egli chiama 
„£ndknopf"), mentre Taltro, spinto dal protoplasma scorre sal filo della 
coda; mentre i dae si allontanano, si svolge fra di loro an manicotto 
di sostanza acromatica che forma an iavolacro al filo assiale del flagello. 
Secondo Meves [48], invece, Fanello non fa che stirarsi per il lungo, 
restando an suo estremo flsso al pezzo intermedio da an lato (dorsale) 
del filo assiale, mentre I'altro scorre sal lato rentrale di qaesto fin verso 
la saa estremit& libera. Le mie osservazioni mi condacono ad abbrac- 
ciare I'opinione di Meves. Diversamente perd da quest'altimo, e anche 
da Hermann, io non credo che Fanello si stiri cosi in toto. lo osservo 
invece che da prima nelUanello, qaando incomincia ad allargarsi e a 
contorcersi, si dififerenzia una sostanza cromatofila sotto forma di piccoli 
gi'anuli; che mentre I'anello si estende a pessario attomo al filo centrale 
della coda, questa sostanza si raccoglie sempre pid nelFestremo del- 
Tanello fisso all'estremo posteriore dell'arcosoma; che a un certo panto, 
quando la coda e gijt provvista di una distinta membrana ondulante 
con filo orlante, ciok di tutti i suoi annessi, una parte di questa 
sostanza cromatica k ancora discemibile come un paio di piccoli granuli 
suirestremitk del filo orlante che si inserisce al polo posteriore del 
pezzo intermedio (v. Tav. VI. fig. 23 e 24); anche questi due piccoli 
gramili infine spariscono. Io ritengo che questa sostanza cromatica 
(si colora in nero col metodo di M. Heidenhain; in rosso violetto col 
miscuglio Jodgriin — S. Fuchsin) rappresenti il ricomparire della sostanza 
dei due centrosomi dello spermatide. Dove va essa a coUocarsi? 

In questa fase dello sviluppo si osserva che alFestremo prossimale 
del filo principale della coda esiste un distinto ingrossamento (v. Tav. VI. 
fig. 18, 19 e 26) che secondo me corrisponde al vero „Endknopf " di Ballo- 
witz. In un certo momento questo ingrossamento sembra anzi constare 
di due met& laterali (v. Tav. VI. fig. 21 e 22); certo esso k sempre 
esteso in senso trasversale, il che collima coUe descrizioni di fiallowitz. 

Oltre a ci6, con certe comuni colorazioni, S. Fuchsin, Ematossilina, 
mi k riascito spesso di colorare un corpo centrale nelFinterno del pezzo 
intermedio (v. Tav. VI. fig. 18 e 20); corpo foggiato a cilindro lungo 
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quanto il pezzo intermedio stesso^ terminato cou superfici emisferiche 
tanto anteriormente, ove e a oontatto coUa cromatina delta testa, che 
posteriormente, ove tooca I'^Endknopf^ del filo assiale. Le figure 17, 
18, 19 e 20 rappresentano diversi nemaspermi nei quali era 6 colorato 
in toto il pezzo intermedio assieme coUa coda, era il solo corpo 
centiale del pezzo intermedio e il fllo principale della coda col sue 
ingrossamento prossimale (Endknopf), ora il solo filo della coda col- 
FEndknopf, ora infine il solo corpo centrale del pezzo intermedio 
(Ematossilina, S. Fnchsin). Qaesto corpo assiale del pezzo intermedio, 
dimostrato da Ballowitz con esperienze di macerazione, presupposto 
da Hermann per spiegare Tanmento in volume del suo „centrosomo^ 
io Favrei perdd dimostrato coUa colorazione. lo I'ho anclie parecchie 
volte fotografato e specialmente ho ottenute buone negative dai pre- 
parati che hanno servito per le fig. 18 e 19. 

E dunque piincipalmente nelFasse del pezzo intermedio (arcosoma) 
e in parte anche all'estremo prossimale del filo assiale che si concentra 
la sostanza dei due centrosomi contennti neiranello, mentre la parte 
acromatica di questo si estende, spinta dal protoplasma, sul filo assiale 
della coda. 

n pezzo intermedio del nemasperma mature sarebbe percid formato: 
1^ dai centrosomi intemamente (corpo assiale); 2^ dalla sostanza del 
fuso centrale estemamente (mantello). 

Resta ora a ricercare come si formi la membrana ondulante col 
suo filo orlante. 

Se si osserva attentamente, si vede che nel mentre il protoplasma 
assieme con parte delFanello si avvanza sul filo principale della coda, 
di fianco a questo k gi& visibile, a una certa distanza, nn sottile fila- 
mento. Questo si osserva anche gi& prima deU'avvanzarsi del proto- 
plasma (v. Tav. VL fig. 21 a, 21 h, 22). Sui due, fllo principale e filo 
laterale, si estende percid il protoplasma. Mi sembra che quel tratto 
di involucre protoplasmatico che si estende fra essi, sia quelle che dk 
origine alia membrana ondulante e che il filo laterale ne formi il filo 

m 

orlante. Questo filo laterale non sarebbe, a mio credere, che un fascio 
laterale di fibrille staccatos! dal fascio che cosdtuisoe il fllo principale. 
Nel posto del filo principale donde si e staccato il fascio del filo orlante, 
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resta tin incayo che spi^a la forma a ferro di cavallo die ha una 
sezione trasTersa del primo. Secondo me il protoplasma si estenderebbe 
fino all'estremitjk distale libera del flagello caudale, ove la membrana 
ondulante ya gradatamente dimiaaendo d'altezza, tanto che filo princi- 
pale e filo orlante sempre pit si ayyicinano finch^ finiscono per unirsi 
insieme. Non sono riuscito a osseryare nei nemaspermi di Triton 
un pezzo terminale (Endst&ck) formato solo dal filo principale libero 
dall'inyolacro della membrana ondnlante. quale da Ballowitz [48\ 
Hermann [30] e Meyes [42] 6 state descritto nella Salamandra. 

Mi confortano nella mia opinione, che il filo orlante sia un fascio 
di fibrille staccato dal fascio del filo principale, le seguenti ragioni: 
1^ la struttura fibrillare del filo orlante eguale a quella del filo 
principale, da me fietcilmente potuta constatare operando coi metodi 
consigliati da Ballowitz [54]\ 2^ il fatto che yi hanno nei nemaspermi 
degli anfibi tutte le fasi di passaggio fra un flagello foggiato a mem- 
brana ondulante con due fili limitanti perfettamente eguali (Bufo yir. 
sec. Hermann in 34) e Tassenza di qualsiasi membrana e filo orlante 
(Bana, Hyla, Pelobates, 1. c.). £] logico percid pensare, che quando 
nessun fascio di fibrille si stacca dal filo assiale del flagello, questo costi- 
tuisce da solo la coda ed e in toto rayyolto dal protoplasma (case 
delFuomo e della Sana esculenta); che quando se ne stacca un piccolo 
fascio, I'involucro protoplasmatico si estende fra questo, che allora 
forma il filo orlante, e il resto che costituisce 11 filo principale, 
formando, cosi disteso, la membrana ondulante (caso del Triton, della 
Salamandra etc.). Quando infine le fibrille del filo assiale si separano 
in due fasci eguali, allora si hanno 2 fili principali (Bufo) uniti da una 
membrana ondulante. 3^ La forma, infine, a ferro di cavallo che il 
filo principale ha in corrispondenza del luogo di distacco della mem- 
brana ondulante; forma che si spiega solo coirincayo lasciato dal 
separarsi di un fascio di fibrille. 

In questo modo h data Tultima mano alia formazione del nema- 
sperma adulto. Non sar& inutile riassumeme le parti costituenti ag- 
giungendovi qualche particolaritil propria della perfetta maturita e 
indicando, yolta per yolta, la loro deriyazione dallo spermatide. 
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n nemasperma maturo di Triton cristatus consta: 

a) Delia testa propriamente detta. Questa 6 formata da una parte 
centrale^ fonnata di para cromatina, e di un involncro periferico, mantello 
delta testa (Kopfkappe di Meves, Hermann etc.) che k an residao sottile 
del protoplasnia dello spermatide. Non posso assicurare se fra qaesto 
e la cromatina persista ancora an sottilisaimo strato di qaella sostanza 
acromatica che da prima era ascita dal nacleo dello spermatide e che 
poi si 6 portata ad ingrossare il filo assiale della coda, ma le mie 
osservazioni mi fanno ritenere qaesto fatto come probabile. L'estremo 
anteriore della testa k affilatissimo; tanto la cromatina che il mantello 
sabiscono in qaesta regione an estremo assottigliamento, ma la croma- 
tina a an cei*to panto cessa e si avvanza solo Tinvolacro protoplas- 
matico assieme forse con an finissimo asse centrale dovnto all'inyolacro 
acromatico nacleare. Qaesto tratto, che corrisponde alio ^Spiess" di 
Retzins o al ^Spitzenstiick'' di Meves e Hermann ha ana Innghezza 
difficilmente calcolabile; io la riterrei di 18 ju. Presenta lateralmente, 
e precisamente da quel lato sul qaale nella coda e inserita la 
membrana oudulante (faccia dorsale di Meves [48]) an appendice che 
nella mia prima osseryazione mi era sfaggita. Pj qaesta foggiata a 
banderuola, anzi, pin precisamente, a mezza panta di freccia. La 
figura 31 ne d& un'idea esattissima. In un solo caso ho riscontrata 
doppia tale appendice; ritengo, perci6, come eccezionale qaesto fatto. 
K evidente Tutilitk di questa appendice, descritta da Meves e Hermann 
nella Salamandra con forma alqnanto diversa, per Vufficio di ^istru- 
raento perforante" (Bohrapparate) da Hermann [34] a guista ragione 
attribuito alia estremitii anteriore della testa del nemasperma. Qaesto 
uncino impedirebbe a qnest^ultimo di staccarsi dall'ovulo una volta che 
neiratto della copulazione ne ha penetrate le membrane. 

L'estremo posteriore della testa h conformato a incayo emisferico, 
per accogliere Festremo anteriore del pezzo intermedio. 

b) II „pezzo intermedio^ (Verbindungsstiick di Retzins, Mittelstilck 
di Schweigger-Seidel) k g\k stato descritto nella sua forma. Constat di un 
„con)o centrale^^ cilindrico, derivante dalla sostanza del 2 centrosomi dello 
spermatide e di un „mantello" che non e altra cosa die T^arcoplasma'^ 
del „granul() intermediario di Flemming" formatosi a spese della parte 
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intermedia dei fili del fuse centrale. Sal pezzo intermedio passa 
inoltre, come sottile strato avrolgente, il protoplasma della testa cbe 
si continaa cogli inyolucri della coda. 

c) Coda. Questa, come 6 note, consta di un filo principale e di 
una membrana ondolante provvista di un filo orlante. Vi b una 
perfetta identity colle analoghe formazioni tanto esattamente descritte 
da Ballowitz, Flemming, Hermann e Meves nella Salamandra. Pj quindi 
inutile ritomarvi sopra. Solo su un punto voglio richiamare Fatten- 
zione del let tore Ballowitz [54] ha descritto nelFestremo prossimale 
del filo aasiale della coda del nemasperma di Salamandra un corpus- 
colo esteso trasversalmente che Egli chiama ^Endknopf''. lo Fho ris- 
contrato esattamente eguale nel filo assiale del Triton e lo faccio deri- 
vare, come gia minutamente ho detto, da una parte della sostanza 
dei 2 centrosomi dello speimatide. Ora mi 6 sembrato che Hermann [SO], 
se bene ho inteso bene le sue parole, chiami ^Endknopf* il suo centro- 
samo che va a costitnire la totality del pezzo intermedio. Cid non 
avviene nel Triton, perchj; le due formazioni, in esso coesistono sepa- 
ratamente. 

Oltre a cio Meves [48] descrive un orifizio, per cui passa il prin- 
cipio del filo orlante, in quel punto in cui Testremo prossimale del- 
Vanello resta fisso al pezzo intermedio, mentre I'altro estremo accom- 
pagna il protoplasma nella sua discesa sul filo suUa coda. lo veramente, 
nel Triton, non ho potuto constatare in tal punto un orifizio, ma 
certamente vi e un „luogo di aderenza^' fra la superficie del proto- 
plasma e il sottostante principio della coda (v. Tav. VI. fig. 23, 24). 

Ancora su una cosa mi soffermo alquanto e saranno terminate le 
osservazioni sulFistogenesi del nemasperma. 

Come si ft visto, il granulo deir„arcosoma" subisce un ingrossa- 
mento relativamente enorme una volta che si e insediato al polo 
posteriore del nucleo dello spermatide o della testa del nemaspeima. 
Questo aumento di volume ritengo in parte dipenda dal penetrare 
della sostanza dei centrosomi dentro alFarcosoma (per Hermann sarebbe 
invece Funico centrosomo dello spermatide che si ravvolge di un in- 
volucre); ma in parte trae la sua origine anche da un vero aumento 
della sostanza delFarcosoma stesso. Ora mi e sembrato di poter r-on- 
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cludere che questo aumento dipende dal fatto che la sostanza aero- 
matica che faoriesce dal nucleo dello speimatide durante la contiuzione 
della cromatina, non si estende tutta sul -filo assiale della coda, ma 
una parte 6 assunta dalFarcosoma. 

Mi conforta in questa opinione la e^ale colorabiUtii del mantello 
del pezzo intermedio e del filo prindpale della coda del nemasperma 
adulto coi colori acidi di anilina e col metodo di Heidenhain. 

Riassnmendo, i principali risultati di queste mie ricerche sarebbero 
i segaenti* 

NeUa formazione indicata da Hermann come ^^corpo cromatoide^ 
^abbozzo del pezzo intermedio" e da me designata come nmidK)- 
centro" il granulo (arcosoma) deriva dalla metk del ^corpascolo inter- 
mediario del fnso centrale" dello spermatocito; I'anello k formate dalla 
sostanza del resto dei flli del foso centrale e dei flli del citastro assieme 
coUa sostanza dei 2 centrosomi dello spermatide. 

II „pezzo intermedio" del nemasperma consta delFarcosoma (cor- 
puscolo intermediario) entro al quale k penetrata la sostanza dei 2 cen- 
trosomi. 

II filo principale della coda e formate: a) dal filo assiale cbe 
deriva dal citomitoma dello spermatide; h) da uno strato che ravvolge 
il filo assiale, il quale deriva dalla sostanza acromatica del nncleo che 
qui assume una struttnra fibrillare. 

II filo orlante della membrana ondulante k un fascio delle fibrille 
del filo principale, staccatosi dal rimanente. 

La membrana ondulante e formata dal resto del protoplasm a 
dello spermatide che discende a ravvolgere tanto il filo principale che 
il filo orlante della coda e li coUega assieme. 

28 Aprile 1898. 
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Fig. 1. Spermatogonia in riposo sezionata sabito sotto al nucleo. Sfera attrat- 
tiva coUa zona midoUare e la ^zona dei granuli" di V. Beneden, ordinati 
secondo descrive nei lencociti M. Heidenhain. Oc. 3; Obb. -^^^ imm. 
om. Leitz; disegno colla camera chiara di Nachet. Anche tuMe le altre 
figure sono state disegnate colla camera chiara. 

Fig. 2. Profasi della 1* divis. eterotipica dello spei-matocito. Oc. 3; Obb. ^^^r L. 
Fnso primario sitnato laferalmente ai cromosomi! 

Fig. 3. Profasi della 2* div. omeot. dello spermatocito. Incui*vamento laterale 
del fuso centrale primario. Oc. 3 Leitz; Obb. j^j- semiapocr. Koristka. 

Fig. 4. Diaster della 2* divis. oraeotipica dello spermatocito. Si vcde Torigine 
del ^corpuscolo intermediario di Flemming"^ delle fibre del fuso centrale 
cariooinetico. (Fascio congiuntivale cenirale.) Ingr. come sopra. 

Fig. 5. Anafasi della 2* div. omeot. dello spermatocito. Si vede il mezzo cor- 
pusc. interm. di Flemming che resta alio spermatids Oc. 3; Obb. j'^ 
semiapocr. 

Fig. 6. Anafasi della 2* div. dello spermatocito. (Dispirema.) Si vede la rotazione 
del nucleo e la formaz. del corpusc. intermed. dal resto del fuso centrale. 
Oc. 3; Obb. j»g L. 

Fig. 7. Anafasi della 2» div. omeot. dello spermatocito, prima della divis. del 
corpusc. intermediario. 

Fig. 8. Spermatide a tclocinesi finita. 

Fig. 9. Spermatide a telocinesi finita. Si vede il microcentro (arcosoma e anello) 
contro la membrana cellulare. Oc. 1 ; Obb. j^^ L. (Met. M. Heidenhain.) 

Fig. 10. Idem. L'arcosoma e colorato in rosa; Tanello in violetto. (Jodgriln — 
S. Fuchsin.) Oc. 1; Obb. j^^ L. 

Fig. 11. Gruppo di spermatid! parietali di un nido cellulare nelle quali i micro- 
centri sono tutti da un lato. (Jodgriin — S. Fuchsin.) Oc. 1; Obb. j*^ L. 

Fig. 12, 13, 14. Rotazione e translazione del microcentro dalla membrana cellu- 
lare al nucleo. Coloraz. di M. Heidenhain. Oc. 1; Obb. ^^^ L. 

Fig. 15. Principio della trasformazione dello spermatide in nemasperma. La sost. 
acromatica perinucleare (fuoriuscita dal nucleo) e gia abbondante; in 
essa e posteriormente immerso Tarcosoma. L'anello e circondato dal 
protoplasma; il filo assiale sporge liberamente. (Med. M. Heidenhain.) 
Oc. 3; Obb. y^ L. 

Fig. 16. Pezzo intermedio libero di un nemasperma quasi maturo. Dal suo polo 
cefalico parte il „filo cefalico". Coloraz. S. Fuchsin. Oc. 1; Obb. y'^r L. 
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Fig. 17. Spermatozoo (jnasi mataro in cai pezzo iniermedio e filo princip. della 
coda sono colorati nniforraemente. (Jodgriln — S. Fuchsin.) Oc. 1 ; 
Obb. y^^ L. 

Fig. 18. Idem. In cui e colorato solo il „corpo assiale'^ del pezzo iniermedio e 
il filo princip. della coda col siio ^Endknopf^. Coloraz. e ingr. C. s. 

Fig. 19. Idem, t, colorato solo il filo principale della coda col sno Endknopf. 
Stessa coloraz. Oc. 3; Obb. y*^ semiapcr. 

Fig. 20. Idem, i, colorato solo il corpo assiale del pezzo iniermedio. Coloraz. 
e ingr. C. s. 

Fig. 21 a, 21 b. Giovani nemaspermi. In a si vede il principio della discesa del 
proioplasma, Tingrandimenio e la disgregaziouc dell'anello. In b il pro- 
cesso e an po piu avvanzaio. Vicino al filo assiale principale si vede 
Tabozzo del filo orlanie che io repnto un fascio di fibrille siaccatosi 
dal prirao. Coloraz. Jodgiiin — S. Fuchsin. Oc. 3-, Obb. ^^^ L. 

Fig. 22. 8tesso processo piu inoltrato. In questa come nelle precedenii due 
figure si vede che la sostanza cromatica delPanello (2 ccntrosomi) passa 
nel principio del filo assiale per penetrarc di qui nelParcosoma (pezzo 
intcrmedio). Stessa coloraz. e ingr. 

Fig. 23. Nemasperma f^uasi maturo. Nel punio in cui Tanello rest-a fisso al polo 
posteriore del pezzo iniermedio si vedono due piccolissimi graimli cro- 
matici e un infossamento del protopl. Coloraz. S. Fuchsin. Oc. 3; 
Obb. ,\j L. 

Fig. 24. Idem come fig. 23. 6 distinio il filo orlante (che anmenia in lunghezza 
e si ripiega) nell'orlo della mcmbrana ondul. 8iesso ingr. 

Fig. 25. Idem. In cui e ancora molto grosso l^Endknopf del filo princip. della 
coda. Stessa coloraz. e ingr. 

P^ig. 26, 27. Giovani nemaspermi a sirutt. ancora spugnosa, in cui Tanello cresce 
d'altezza senza spostarsi, mentre diminuisce lo sir. acromatico peri- 
nucleare e il filo assiale si ingrossa. (Met. M. Ileidenhain.) Oc. 1 ; Obb. -j^g L. 

Fig. 28. Idem. Coloraz. Jodgriin — S. Fuchsin. Oc. 1 ; Obb. j^ L. 

Fig. 29. Sezione trasversalc di nemasperma in cui esistc ancora la sost. acroma- 
tica perinudeare. 

Fig. 30. Sezione trasversalc di nemasperma in cui tale sost. e gia scomparsa. 
Coloraz. Jodgriin — S. Fuchsin. Oc. 5 ; Obb. y'^ L. 

Fig. 31. Appendice apicale. Coloraz. Jodgriin — S. Fuchsin. Oc. 5; Obb. y'^ L. 
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Die FuBsdriiBe von Oastropteron Meckelii Eosse. 

Von 
Bernhard Bawitz. 



Mit 2 Fignren. 



In seiner vortrefilicben Monographie „Ueber einige Opisthobranchier" 
erw&hnt Pelseneer^) die Fassdi*use von Grastropteron Meckelii nnd 
giebt, die ganz anzureichende Darstellang von Vayssi^re erglLnzend, 
folgende Schilderung des betreffenden Organes: „Sie besteht nickt aus 
zwei unabh&ngigen Diiisenhaufen, wohl aber aus einer Hohle (Ein- 
stiilpung der ventralen Hant des Fusses mit hinterer Mundung), die 
im mittleren Abschnitte-) ein grosseres Lnmen hat als gegen die 
lltindang za; in der Nabe der Miindung ist sie dreilappig. Die Hohle 
liegt nach vorn zu mehr doi'salwHrts als an der hinteren MQndung; 
ihre Wandung hat Wimperepithel , dessen Wimpern an der ventralen 
Uohlenseite sehr lang siud. Dorsal- und lateralwarts ist die Hohle 
umgeben von einer Masse von Follikeln; jede einzelne Zelle dei^elben 
miindet selbst&ndig in der Sammelhohle (1. c. S. 15). Dazu gehort 
Fig. 38 auf Taf. V 1. c, welche die Driise etwa an der Grenze des 
mittleren und hinteren Drittels wiedergiebt. 

Die Schildeining ist durchaus zutreffend, aber sie ist nicht voU- 
standig. Fiir Pelseneer, dessen Aufgabe die Erforschung der phylo- 
genetischen Stellung der Opisthobranchier war, hatte die Fussdriise 

*) Pelseneer, Rechcrches siir divers Opisthobranches. (M^moire conronne.) 
Memoires couronnos et memoirs des savants etrangers, publics par lAcademie 
royale des sciences etc. de Belgique. Tome 53. 189-4. Bruxelles. 

*) Der von Pelseneer gewahlte Ausdruck „aa fond*" ist nngenan; mcine (freic) 
Uebersetzong halt sich hier mehr an meine eigenen Bcfande. 
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natiirlich nur secundares Interesse; es soil ihm daher aach aus dieser 
UnvoUstandigkeit duichaus kein Vorwuif gemacUt werden. Doch ver- 
dient das Gebilde eine etwas ausfuhrlichere Beschi-eibung, denn es 
bietet, wenu man es aaf Serienschnitten miteraucht, so eigenartige 
Bauverhaltnisse dar, wie ick bisker nirgendwo audi nor annahernd ahn- 
liche getroffen babe. 

Die Thatsachen, die ich uber dies Organ in den folgenden IZeileu 
mitteilen will, sind mir seit langen Jahren bekannt. Im Anschlusse 
an meine Untersuchungen iiber „Die Fussdr&se der Opisthobranchier" ^) 
batte icb die i^issdrtise von Gastropteron Meckelii studiert. Meine 
Hoffnung, das was icb bier gefanden durch Studium von anderen 
Opistbobrancbiern zu vermebren, ist bislier nicbt in Erfiillung gegangeu, 
und da fiir micb wenig Aussicbt bestebt, in der nacbsten Zeit gerade 
derartige Untersuchungen an MoUusken in ausgedebnterem Maasse 
vornebmen zu konnen, so will icb mit der Mitteilung nicbt langer 
z6gem. 

Am liinteren Ende des Fusses dieser Scbnecke flndet sicb genau 
in der Medianlinie ein scbmaler Streifen, der sicb durcb seine Farbung 
von der Umgebung deutlich abbebt. Letztere zeigt am lebenden Tiere 
einen zarten Orangeton, der schmale Streifen ist dunkel ockerfarben. 
Er lauft von der Fussspitze, von der er hScbstens um einen Bruchteil 
eines Millimeters entfernt ist, nacb vom und erreicht eine l&vtge, die 
etwa den fiinften Teil der Gesamtlinge des Tieres betragt. Das vordere 
Drittel des Streifens liegt der dorsalen KSrperflache genahert, denn es 
erscheint bei der Betracbtung des Fusses von unten verscbwommen kon- 
tui-iert, wahrend das hintere Drittel sicb auf der ventralen Fiacbe scharf 
abbebt. Der Streifen ziebt also von vorn und oben nacb hinten und 
unten; er ist die Fussdrixse dieser Scbnecke. 

Auf Serienschnitten durch den Streifen erkennt man, dass man es 
in der That mit einer Driise zu thun hat Das Hauptinteresse nimmt 
der Ausfiihrungsgang in Ansprucb. Am vordersten Ende des Or- 
ganes triift man nur Drusenzellen, dann erscheint der Ausfiihrungsgang 



*) Rawitz, Die Fussdriise der Opisthobranchier. Abhandlungen der Kgl. 
Preussischen Akademia der Wissenschaften zu Berlin. 1887. 



Die Fussdruse von Gastropteron Metkelii Kossc. 201 

zun&chst ID der Form einer scbmalen und kurzen Spalte, der, je mehr 
man sich der Grenze des vorderen und mittlei'en Drittels DS.hert, immer 
linger wii-d und danu auf eiamal, uocli ebe mau im mittleren Drittel 
der Drtise sich beflndet, eine Fvrm annimmt, die mit einem sebr lang- 
lialsigen cheniischeo Gla^kolbeu zu vergleichen ist (h\. 1 a). Uer Hals 
dieses kolbenformigen Ganges ist, wie dies schou Pelseneer gezelclmet, 
dorsalwilits, die bauchige Auftreibuug ventralwirts gerichtet. Die drei- 
lapiiige Gestalt des AusfUhi-nngsganges, wie sie Pelseueer (1. c. Fig. 38) 

d 
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Fig 1- Qnersthnilt ilnro.h die Driise im mittleren nvittel (Zeiss Ociil- 2, Syst. t)). 
t) ventral; d dorsal; i AnEFuhrnnj^sgang ; dr DviiseiiEiibstanz. 

zeichnet und die dadnrch herrorgerufen wird, dass der bauchige Teil 
seitlich in zwei Zipfel ausgezogen ist, halte ich nicht fiir normal, 
sondem betrachte sie als durch die Fixierung and vielleicbt durch die 
Einschmelzung in Para^ artificiell verui'sacht. Mit dem Auftreten 
des kolbigen AusflahruDgsganges wird der Querschnitt der gesamten 
Druse ein kreisrunder und diese kreisninde Form erhiltt sich bis fast 
zum hinteren Ende. Die Dr&senzellen, ilber die spilter noch zu reden 
sein wird, U^en ihrer Hauptmasse nacb rechts and links Torn Halsteil 
des Aus^rnngsganges (Fig. 1 dr), wa^read dorsal w&rts desselben 
nnr wenige oder gar keine Torhanden sind. An der ventralen bancbigen 
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Erweiterung linden sich niemals DrUsenzellen, wie dies Pelseneer bereits 
bemerkt hat Auf Schnitten constatiert man ancb, dass, was die Be- 
trachtong mit blossem Ange bereits wahrscheinlicb gemacbt and was 
aach Pelseneer schon benrorgehoben hat, im vorderen Drittel die 
Driise n^her dem dorsalen als dem ventralen Korperepithel gelegen ist 

dr 



m 




VI 



Fig 2. Querschnitt dnrch die Druse nahe ihrem hinteren Abschnitte. (Zeiss Ocul. 
2. Syst. I)). V vcntrale Flache; a Ansfiihrnngsgang ; dr Drilsensabsianz ; m Mask el- 

fasern; be Becherzellen im ventralen Fussepithcl. 

Je mehr man sich im Schnitt dem hinteren Ende des Fasses und 
somit auch der Driise nabert, desto schmaler wird die Driise; sie gleicht 
dann im Quei*schnittsbilde mehr einer Keule als einem di*ehmnden 
Strange. Die Form des Ausfiibmngsganges bleibt sich bis znr Mitte 
des hinteren Diittels der Druse gleich; bier aber tiitt eine Ver&nderung 
ein. Man siebt nS,mlich, wie sich das Epithel der ventralen B^assfl&cbe 
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genaa Uber der Mitte der ventralen Aasbucbtung des Ganges einzusenken 
beginnt Diese Einsenknng wird immer tiefer, wobei gleichzeitig die 
eigentliche Dr&sensabstanz mehr ventralw&rts ruckt, trifft nach wenigen 
Schnitten auf die baachige Aufb*eibang des Aus^rangsganges, ver- 
schmilzt mit dieser und statt eines gescblossenen Eanals ist jetzt, im 
bintersten Abschnitte des Organes, eine ventralw&rts offene Kinne vor- 
handen (Fig. 2 a). Mit dem Auftreten der Rinne werden die Diiisen- 
zellen allm&hlich sp9rlicber (Fig. 2dr)\ am bintersten Ende feblen sie 
dann voUst&ndig. 

Urn diese Scbildenmg des Ausfuhrungsganges noch einmal karz 
zusammenzafassen : am vordersten Ende ist er ein schmaler Spalt, 
wird dann ein kolbenartiges Gebiide mit ventraler Auftreibang und 
verwandelt sicb schliesslicb in eine ventral oifene Binne. 

Schon dnrcb die Existenz des Ausfuhrungsganges ist die Fussdriise 

von Gastropteron Meckelii scharf unterscbieden von den Fussdrusen 

derjenigen Opisthobranchier, die bisher auf solche Gebiide untersucht 

wuixlen. In meiner eingangs erwfthnten Abbandlung konnte ich nacb- 

weisen, und Pelseneer hat meinen Nachweis Vayssiere gegeniiber be- 

statigt, dass bei Pleurobranchus testudinarius, PL Meckelii, Pleuro- 

branchaea Meckelii, Plenrophyllidia lineata und, wie ich jetzt hinzufiigen 

will, bei Tetbys leporina die einzelnen Dnisens&ckcben, aus denen die 

Organe bestehen, gesondert jedes fUr sich auf der ventralen Flftche 

des Fusses uach aussen munden. Das Charakteristische der Fussdriisen 

der fi iiher von mir untersuchten Opisthobranchier ist der Mangel eines 

differenzierten Ausfuhrungsganges und die dadurch bedingte isolierte 

Miindung der Driisenteile, das Charakteristische der Fussdriise der hier 

besprochenen Species ist das Vorhandensei7i eines Ausfuhrungsganges, 

in welchen die einzelnen Dilisens&ckchen sich einsenken. Von Interasse 

ist auch die G^talt des Ausfuhrungsganges, f&r die ich, wie bereits 

bemerkt, ein Analogon bisher nirgends gefunden babe. Da die Dr&sen 

mit ihren Ausfuhrungsg&ngen durch Einstiilpung und nachherige Ab- 

schniirung des Epithels entstehen, so haben wir hier einen gemischten 

Zustand. Der capital gelegene Abschnitt des Ausfuhrungsganges und 

der Druse ist eingestulpt und abgeschnlirt, der caudaie Abschnitt ist 
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6. Sperino, Anatomia del Cimpame (Anthropopithecos troglodytes 
Tronessart) in rapporto con quella degli altri antropoidi e del- 
ruomo. Torino. 1897—98. Gr. 8. Unione tipico-editrica. 487 pp. 
Con 14 tav. e 12 fig. 

In dieser sehr hiibsch ansgestatteten Monographie schildert der Verf. die 
Myologie, Angiologie, Splanchnologie und Neurologie des Chimpanse ubter be- 
standiger Berucksicbtignng der ubrigen anthropoiden Affen und auch des Menscheu. 
Die zahlreichen Varietaten der genannten Systeme. namentlich solche, die einer 
regressiven Reihe angehoren, nabem den Menschen den anthropoiden Affen, ohne 
dass es notwendig ware, inehr als allgemeine Blutsveov'andtschaft zwischen beiden, 
anstatt directer gemeinsamer Abstammung anzunchmen. Als Beispiel, wie genau 
und erschupfend der Verf. seincn Qegenstiind behandelt, sei die Beschreibung eines 
M. scalenus minimus erwahnt, der die A. brachialis von dem gleichnamigen Plexus 
trennt, und an dem betreffenden, etwa zwei Jahre alt en, 70 cm langen Tiere nur 
linkerseits vorhanden war; es ist der M. scalenus intermedins Testnt, s. scalenus 
accessorius posterior Macalister. Sperino nennt ihn M. scalenus minimus Albin. 
der sich ebenso wie der M. scalenus minimus der neuen Baseler anatomischeu 
Nomenclatur an die erste Hippe setzt. Kef. bedauert, dass vcrmntlicb der Umfang 
des Werkes es nicbt gestattet bat. die so interessante Darstellung der Osteologie 
des Chimpanse mit in den Kreis der Betrachtung zu Ziehen. 



Boehdmckflrei Richard Habn (H. Otto), Leipzif?. 
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Die Selbstandigkeit der Fibrillen im Neuron. 

Fine Studie iiher das Gramdanetz urul die Fihrilhn der Simial- 

ganglienzelh. 

Von 
Dr. W. H. Cox, 



(Mit Tafel VII.) 



In einer seiner Schriften ^) sagt Nissl iiber die Granula der Spinal- 
ganglienzelle : „Die sich fdrbende Substanz tritt in Form von grSsseren 
Oder kleineren rundlichen, ovalen oder spharischen, manchmal auch 
eckigen und unregelmassig gefonnten Knotchen auf, die dusserst feine 
fadenformige Ausldufer besitzen.^ ^) 

Spater^) hat Nissl den Ban der eben genannten Zellen and die 
Lage der Granula (Substanzportionen nennt er dieselben alsdann) noch 
einmal, und zwar ausflihrlicher behandelt. 

Obgleich er dabei angiebt, dass die Substanzportionen aufgebaut 
sind „aas runden eckigen Komchen, aus Kftnichenconglomeraten und 
aiis unregelmassigen Schollen einer sich blass, mittelstark und intensiv 
farbenden Substanz", lasst er an dieser Stelle die fadenftrraigen Aus- 
laufer der Granulj^ unberucksichtigt, sodass wir in Unsicherheit sind, 
oh er seiner fruheren Auffassung treu geblieben ist oder nicht. 

Flemming*) fand mit den Granula verbunden: geknickte und 
wellenartige Faden, welche in sehr diinnen Durchschnitten sehr kura, 



') AHgemeine Zeifsrhr. f. Psychiatric. Hd. L. S. 872. 
'■') Die Cursivierung ist von mir, 

^) Allgcnieiiie Zeitsclir. f. Psychiatrie. Bd. LIV. S. 76. 

"*) Flemnung, Zellsubstaiiz, Kern- und Zellteihing. — Ueber den Ban der 8piual- 
i?aiiglienzellen bei Haugetieren efr. Archiv f. niikrosk. Anatoraie. Bd. XLVI. 
fntematioDale Monatsischrift fiii Anat. u. Pbys. XV. 14 
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sonst aber linger waren. Wohl meinte er, dass diese F&den mit deu 
Axencylinderfibrillen zusammenh&ngen; er hat diese Voraossetznng 
jedoch nicht genUgend gesttitzt, und ich gestattete mir seiner Zeit^), 
meine Auffassung der Meinnng Flemmings gegenuber zu verteidigen. 

In einer spftteren Arbeit-), welcbe ich nur kurz beruhren konnte, 
hat Flemming seine Angaben erweitert, bezugnehraend auf PrRparate 
von Lugaro. 

Er sagt, dass von Lenhoss^ks negative Resultate wahrscheinlicli 
der mehr oder weniger intensiven F&rbung and anderen dazu ge- 
horenden Manipnlationen zuzuschreiben sind, und er fahrt fort: ,,Dass 
man aber wahre langgestreckte FSlden vor sich hat, ist, wie ich denke, 
bei Betrachtung der Abbildung ohne weiteres deutlich.** Bei diesen 
Worten ist die HUlfte einer Spinalganglienzelle der Katze gezeichnet 
Man sieht darin geknickte, ziemlich dicke und mit anhangenden Kom- 
chen versehene F£Ldchen, welche sich mit andeien FMchen unter spitzen 
Winkeln verbinden. 

Hier spricht Flemming'*) entscheidend von „einem Bruchstuckbild 
des FMchennet^es^ *), und auch bei der Beschreibnng von dem Bilde 
nach einem Praparate von Lugaro heisst es^): „Weiter im Inneren 
zwischen diesen (Schollen) und ebenso im Umfang der Zelle, der von 
SchoUen ganz leer ist, gehen die.se ann£lhernd parallelen Fasern in eine 
netzformige^) Anordnung iiber." Auch noch eiuige Zeilen weiter wieder- 
holt der Autor seine Auffassung, indem er schreibt, „dass der netz- 
f5rmige Zusammenhang des Fibrillenwerks sich sehr deutlich mit der 
Stellschraube verfolgen Idsst.^ Kurz, Flemmings Anschauung fiber den 
feineren Bau der Spinalganglienzelle l^st sich in folgenden Worten 
geben: in den Spinalganglienzellen giebt es ein Fi))rillennetz, welches 
so wohl mit Komchen (Granulis?), als auch mit den Fibrillen des Axen- 
cylinders zusammenhslngt 



*) Anat. Hefte. Heft 31. S. 96 u. 97. 

*) Archiv fiir Psychiatric und Nerveiikrankbeiten. Bd. XXIX. S. 972 u. 97-^ 

'^) I c. S. 972. 

*) Die Cursivierung ist von mir. 

^) 1. c. S. 973. 

*) Die Cursivierung ist von mir. 
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Marinesco ^) glaubt in einigen Spinalganglienzellen zu sehen : „un 
r^seau k mailles assez larges d^limit^es par des trabecules minces ou 
de calibre moyen^*; in anderen: „an r^sean dense, k mailles serr6es et 
a points nodanx tres-nombreux''; and schliesslich sieht er wieder in 
anderen Zellen: ^la substance achromatique organis6e sous forme de 
fibrilles 6paisses, qui constituent un veritable feutrage.^' 

Endlich meint er: ^qu'on doit admettre une continuity anatomique 
entre les fibrilles de ces prolongements (cylindre-axe) et les trav^es du 
r^seau cytoptastnatique,^ 

So wie Flemming berichtet auch der letztgenannte Foi^cher iiber 
ein Netz, welches mit den Fibrillen zusanimenhangt; hier wird jedoch 
das Netz e^ngeteilt in die ^substance achromatique". 

Es ist einleuchtend, dass' diese Aeusserungen bewahrter Forscher, 
welche nicht im Einklang waren mit den von mir gefundenen That- 
sachen, mich zwangen, an der Hand meiner und anderer Methoden eine 
Rntscheidung nach der einen oder anderen Seite hin zu suchen. Ich 
babe, wie schon oben erwd^hnt wurde, an anderer Stelle auseinander- 
gesetzt, aus welchen Griinden ich der Meinung bin, dass Flemming die 
wirklichen Fibrillen nur zum Teil gesehen hat, dass er zum grossten 
Teil Fadchen beschreibt und zeichnet, welche, meiner Meinung nach, 
mit den Fibrillen nichts zu thun batten, und welche man als Bestand- 
teile der Granula betrachten milsse. 

Ich werde jetzt diese Griinde nicht wiederholen, nur mSchte ich 
noch in andem Worten sagen, dass man nicht darauf rechnen darf, in 
der Zelle die echten Fibrillen gut zu sehen, wenn man in den nachst- 
liegenden Axencylindem Fibrillen vermisst, weil sie in den letztem 
weit besser conserviert und gefarbt werden resp. erhalten bleiben wie 
in der Zelle. Hier wie im Folgenden bezeichne ich als Fibrillen 
innerhalb der Zelle nur solche Gebilde, welche identisch sind mit den 
Fibrillen des Axencylindei^s. 

Auch babe ich die Mitteilung^) gemacht, dass es deutlich war, 



M Marinescu, Hecherclies sur Thiatologie de la cellule nerveuse avec quelques 
considerations plijsiologiques. Comptes rendus des stances de Tacad^mie des 
sciences. 1897 12. Avril. 

•) Anat Hefte. Heft 31. S. 82. 

14* 



212 W. H. (ox, 

dass die Granola aus Eornchen und FMen bestehen, welche geknickt 
sind, und mit anderen Fllden und KSmchen verbunden sind, und hinzu- 
geftigt, dass diese Faden mit den echten Fibrillen nicht verwecliselt 
werden durfen. 

Bezugnehmend auf Experimente, welche ich am Eaninchen aus- 
fiihrte, indem ich den Plexus brachealis dnrchschnitt, hatte ich 6elegen- 
heit Spinalganglienzellen zu sehen^ in denen ein grosser Teil der Granula 
(Substanzportionen) oder Flemming-Nissl'schen Korperchen zu Grunde 
gegangen war. 

In jenen Zellen war es raoglich, sowohl den Lauf der Fibrillen, 
wie die Anwesenheit des fraglichen Netzes zu beobachten, so dass 
ich die Hoffnung hegte, bei weiterem Studium zu einer Entscheidung 
zu gelangen. 

Indessen muss ich zugeben, wiewohl aus demjenigen, was ich uber 
meine Resultate mitteilen werde, hervorgehen wird, dass ein Teil der 
streitigen Punkte zur Erledigung kommt, dass eine einzige Einwendnng, 
welche ich spater nennen werde und welche bedingt ist durch die grosse 
Feinheit der Structur, iibrig bleibt 

In Praparaten, welche aus den Spinalganglien des Halsmarkes 
stammen, z. B. vom sechsten, siebenten oder achten Cervicalnerven, 
neun Tage nach dem Durchschneiden des Plexus, findet man eine grosse 
Menge ver^nderter Zellen. 

In einigen dieser, welche zum Typus I geh9ren, sieht man, wie 
ich schon friiher mitteilte, die Fibrillen pinselformig in die Zelle ein- 
strahlen (Tafel VII, Fig. 1 a). Weiter zeigt es sich, dass die Einstrah- 
lung als solche nicht weiter in der Zelle mehr wahrzunehmen ist, 
und man kann im Ubrigen Teil der Zelle, ausgenommen an ver- 
einzelten Stellen (6), nicht mehr von einer bestimmten Richtung der 
Fibrillen reden. 

Nur am Orte der Einstrahlung sind die Fibrillen ziemlich lang, 
iiberall sonst sind sie sehr knrz. Sie mussen deshalb an den Stellen, 
wo sie so kurz sind, ihre Richtung haben von der oberen bis zur 
unteren Flache des Durchschnittes der Zelle. 

Man findet die Fibrillen iiberall in der ganzen Zelle, auch zwischen 
den Granulis, mit denen sie jedoch nicht verbunden sind. 
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Eiu grosser Teil dieser Granala ist verschwimden *), nur in der 
Nahe des dislocierten Kernes und am Bande der Zelle sind noch etliche 
vorhanden. 

Die Grraniila und ilir Inhalt, die Koruchen und geknickten Faden, 
mi dnnkel gefarbt, dunkler als die echten Fibrillen. 

Den geknickten Fadclieu kann man von eineni Granuluni zum andern 
folgen. Sie bilden mit andern Worten ein Netz, das an manchen 
Stelien ziemlich weitmascfaig, an anderen Stellen engmascliig zu sein 
b'cheint\ dass es so htj daii man nicht sagen, weil vielleicht F&dchen 
durchgeschnitten sind, welche bei einem dickeni Durchschnitte batten 
vt^ifolgt werden koiiiien. 

Es zeigen sich deshaib deutlicb f/eJuicJcte Fdserchen mit anhmigen- 
den Granules neJltcji den Filmllen. 

Als diese Thatsachen bei mir keinen Zweifel mehr ubrig liessen, 
griff ich wiederum nacb den Praparaten von normalen Zellen, welche 
schon friiher durch den faserigen Bau ihrer Granula meine Aufmerk- 
samkeit auf sich gezogen batten. 

Zur Fixierung war das Flemming'sche Gemisch benutzt worden, 
ziir Farbung Carbol-Methylenblau. *'^) 

Die Durchschnitte waren reichlich dick und die Entfarbung ziem- 
lich stark. 

Ich konnte jetzt sehr deutlicb in jeder Spinalganglienzelle ein 
Netz von Fadchen sehen, an dessen Knotenpunkten Komchen und 
Klumpen sich befanden. Die Faden waren geknickt und gekrtimmt 
und fast ebenso stark blau ge&rbt wie die K5rner. In der Fig. 2 
babe ich eine Zelle gezeichnet, welche aus einem derartigen Praparate 
genommen ist. 

Weder in der Zelle noch in den Axencylindem sind die Fibrillen 
gefarbt; es ist kaum moglich, mit Oelimmersion eine Streifung in den 
Axencylindem zu sehen. 

Das Netz jedoch mit den anhangenden Kornchen ist durch das 
Bewegen der Mikrometerachraube so deutlicb wahrzunehmen, dass iiber 



') Siehe Beitraj^e zur patholofjischen Histologie mid Physiologic der Ganglien- 
zolk'ii. Intern. Monatsschr. f. Anat. u. Pliys. Bd. XV. Hett, 9. 
*) Auat. Hefte. Heft 31. S. 99. 



214 W. H. Cox, 

sein Vorhandensein ini Praparat kein Zweifel iibrig bleibt; man darf 
also diese FsUlen and Komchen mit den Fibrillen nicht identificieren. 

Ich wiederhole hier meine Forderong, welche ick Mher aus- 
gesprochen babe. Will man in der Zelle Fibrillen nachweisen, so 
miissen sie in dem Axencylinder neben den Zellen deutlich and gut 
gef&rbt wahrnehmbar sein! — 

Beim Studieren des Verlaafes der Fibrillen in den verschiedenen 
kranken Zellen zeigte sich weiter, dass meine Auffassung, dass die 
geknickten Fadchen von Flemming keine echten i^lbrillen seien, 
richtig ist. 

In der Fig. 3 and 4 sind von einer Zelle zwei verschiedene 
Darchschnitte gezeichnet, mit andem Worten, es sind zwei Darch- 
scbnitte aus der Serie einer Spinalganglienzelle. 

In der Fig. 3 sieht man das biindelformige Einstrahlen des Axen- 
cylinders, wie dies bei den Zellen von Typas II *) von mir beschrieben 
worden ist; die Fasern sind ziemlich lang (a). In der Mitte der Zelle 
jedoch (&) and an anderer Stelle (c) sind die Fasern viel kiirzer; dies 
ist an sich schon ein Grand, dass die Fibrillen in der Zelle einen mehr 
Oder weniger verwickelten Lauf nehmen, aber ausserdem darf man 
darans folgem, dass die Fasern — man vergleiche nar mit Flemmings 
Figuren — mit den geknickten Fasern Flemmings, an denen gar keine 
einheitliche Richtung sichtbar ist and deren Lange tiberall ungefahr 
dieselbe ist, nichts gemein haben. 

Auch die Fig. 4 zeigt dentlich in a and 6, wie die Fibrillen in 
der Zelle hier in der Richtang der Lange, dort in der Richtang der 
Breite der Zelle lanfen, and in der Fig. 5 (6 Monate nach der Opera- 
tion), wie in a, b and c die Fibrillen verschiedenen Richtungen folgen. 

Es w&rde, meines Erachtens, nicht anmoglich sein, darch das 
Stadiam von Serien von einzelnen Zellen den ganzen Fibrillenlaaf zu 
reconstraieren. 

Es zeigt sich also, dass wir in den grossen Spinalganglienzellen 
flnden: 1. ein Netz von geknickten and gekriimmten Faden, verbanden 
mit den Granalis. Diese Faden werden leicht entfilrbt bei Nissls 



•) a. a. 0. S. 95 u. 96. 
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Methode, daker sab Nissl dieselben nur teilweise; sie sind von Flem- 
ming beschrieben und als Fibrillen gedeutet worden. Die Maschen 
des Netzes sind sehr unregelmassig, bier vieleckig, dort langlicb, und 
aasserdem unabhangig von diesem Grannlanetze finden sich zwischen 
den Maschen des Netzes 2. die Fibrillen. 

Diese bilden eine pinselfbrmige Einstrahlung in den Zellen des 
Typus I und folgen alsdann verschiedenen Richtungen, welche in feinen 
Durchschnitten nicht zu verfolgen sind; die Zahl der Fibrillen ist so 
gross, dass sie von Nissls homogener Substanz einen grossen Bestand- 
teil bilden. 

In den Zellen des Typus II veilaufen die Fibrillen in Biindel 
augeordnet, einige rings urn den Kern lierum in Ebenen senkrecht auf 
der grossten Lange der 2Jelle (Fig. 3 u. 4 a), andere in der Richtung 
der grossten Lilnge (Fig. 4b). 

Diese l<^brillen entfarben sich sehr leicht und sind, so viel ich 
weiss, nur mitteLs der von mir angegebenen Methoden zu zeigen. 

Der Vollstandigkeit halber zeichne ich nocb eine kleine Spinal- 
ganglienzelie. Auch hier ist, weil die Zelle nicht normal ist, der Kern 
dislociert und sind die Granula verandert resp. untergegangen *). Aber 
auch hier sind, eben deshalb (wiewobl nicht so gut als bei den oben 
beschriebenen grossen Zellen) die Fibrillen besser sichtbar, und zwar 
als sehr kurze Fadchen, welche Richtungen folgen, die einander kreuzen 
an der a benannten Seite des Kernes. 

In diesen Zellen ^ind die Fibrillen nicht so deutlich zu sehen, dass 
man ihren Verlauf mit einiger Sicherheit beschreiben konnte. 

Vor der Beschreibung meiner Befunde, welche ich der Anwendung 
verachiedener Fixierungs- und Farbemethoden verdanke, babe ich schon 
darauf hingewiesen, dass meine Deutung der Thatsachen gewissen 
Zweifeln unterworfeu ist. 

Schon an einem audem Orte babe ich die Meinung ausgesprochen, 
dass ein Fibrillennefe in der Spinalganglienzelle nicht da sei, obschon 
entscheidende Argumente damals nicht von mir angefuhrt werden 
konnten. 



*) Wahrscheinlich winl die Ortsverandcrnng des Kernes, wo sic stattgefunden 
hat, nicht ohne Einfluss auf den FibriUenlauf sein. 
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Jetet mochte ich hinzoffigen, dass ich stets mit Eifer nach Bildeiii 
gesucht babe, welche mich von einem Zusammenfliessen von Fibrillen 
iiberzeugen konnten, obne jemals auf dei'gleicben Bilder zu stossen. 

Sind die Fibrillen im Durchschnitt kurz, so sieht man an den 
Enden derselben immer ein dunkles Punktchen, sind sie lang, so gelingt 
es aucb, wenn sie an der OberfltLcbe liegen, ihre Enden zu entdecken. 
Selbstredend ist das Nichtgesehenweiden kein Beweis fiir das Nicht- 
bestehen. Doch zweifle icb an der Anwesenbeit eines Fibrillennetze^ 
jetzt starker als fruher. 

Erstens weil das Netz, von vielen Forschern gesehen, genugend 
beleuchtet ist, und wahrscbeinlich das Granulanetz ist. 

Zweitens will es mir (jedenfalls so lauge nicbt die unbestreitbai*e 
Wahniehroung uns dazu notigt) bedenklich vorkommen, wo mit so viel 
Miihe die Uebei-zeugung der Selbstftndigkeit der Nervenzeile ei'obert 
ist auf den alt en Begriff des Nervenzellennetzes, in der Zelle ein 
l^lbrillennetz anzunehmen. 

Eben die Selbstandigkeit der Fibrillen ist und bleibt besser ver- 
btirgt, wahrend ansserdem die relative Lage der Mbrillen weniger 
Gefahr hat zerstort zu werden, wenn sie gestiitzt werden vom Granula- 
netze, zwischen dessen Maschen sie laufen. Mich stUtzend auf ineine 
Untersuchung, muss ich mich entscheiden fiir die SeUpstdndigkeit der 
NervenfiJmllon, 

Methoden. 

Das Granulanetz zeigt sich am deutlichsten nach Jb^xieruug der 
Zellen in dem bekannten Flemming'schen Gemisch; aber auch in Formol- 
Sublimat-Essigs^ure-Praparaten ist es sehr gut sichtbar. 

Ich schneide immer nach Einbettung in Paraffin, welche vor- 
genommen wird unter den iiblichen von Heidenhain angegebenen 
Cautelen. 

Zum Fftrben der Praparate, welche aus der Flemming'schen oder 
der Formolmischung stammen, gebrauche ich Carbol-Methylenblau; 
zum Entfarben babe ich mir die folgenden Mischungen hergestellt: 

Alkoholmischung I: Alkohol 30, Xylol 120. 
„ H: „ 60, „ 90. 
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Anilinmischung I: Anilin 10, Alkohol 10, Xylol 30 c.c. 

n ll' « 25, „ 10, „ 15 » 

III: „ 20, „ 20, „ 10 „ 

Erst kommen die Praparate, nachdera sie abgespiilt und mit Hiess- 
papier getrocknet sind, in die Alkoholmischung I. Sind sie diinu und 
wenig geiarbt, so kann man nach tiichtigem Auswaschen in reinem 
Xylol bisweilen sehr gute Praparate haben. Sind die Sclinitte dick 
und haben sie langer, z. B. 2 Tage, in der FarbstoiFlosung verweilt, 
dann schreitet man zur Alkoholmischung U und betrachtet danach 
den Schnitt unter dem Mikroskop. 

1st die Entiarbung noch nicht geuiigend, so kommen die Anilin- 
mischungen, die in der genannten Folge stets starkere Eutfarbungsmittel 
sind. Mit einiger Vorsicht trifft man sehr bald das Richtige. 

Zum Studium der l^lbrillen gebrauche ich jetzt zur Kxierung immer 
nieine genannte Osmium -Essigsaure-Subliraatmischung. Die Schnitte 
werden gebeizt mit Tannin*Eisenammoniumsulfat ^) und gefarbt in Alaun- 
BaumwoUblau. 

Ehe ich die aufgeklebten Schnitte in die F'arbstoflflosung lege, 
waren sie erst eine Stunde in einer Schale mit Wasser, wozu 1 c.c. 
Wasserstoflfeuperoxydlosung gefugt ist. Hier verlieren die Schnitte viel 
von ihrer Osmiumfarbung, was der spateni Durchsichtigkeit der Zellen 
sehr zu gute kommt. 

Die Entiarbung gestaltet sich wie bei den Methylenblaupraparaten, 
nur muss mit den Anilinmischungen sehr vorsichtig manipuliert werden, 
da sonst die Fibrillen entfarbt werden; man kommt aber bald zum Ziele. 

De venter, Juni 1898. 

») Anat. Hefte.. Hefl 31. S. 99. 
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Erklirung der Figoren. 



Alle Figiiren sind gezeichnet worden mit Hiilfe von Zeiss-Abbes neuem Zeichen- 
apparat aiif Bernhardts Zeichentisch, nachdem darch einen Objectmikroraeter die 
Vergrossening besiimmt worden war, die bei alien Figai'en 800 betragt (Lage nnd 
Richtang der P^ibrillen wnrde bei 1*200 facher Vergrossernng controlliert). 

Das benatzte System besteht ans Objcctiv Zeiss Apochromat homog. Imm. 
3 mm N.A. 1.40 Ocular 6 and 8. 

Die Zellen entstammten Spinalganglien des Kaninchens, deren peripherc Nerven 
dnrchgeschniiten worden waren; bei den Fig. 1, 3, 4 and 6 acht Tage und bei 
Fig. 5 sechs Monate vor dem Tode des Tieres. 

Die Fixierung der Prjiparate geschah nach den oben beschriebenen Methoden. 

Fig. 2 ist eine normale Spinalganglienzelle des Kaninchens. Fixierung in 
Flemmings Gemisch. Farbung mit Carbol-Methylenblau. 






Untersuchungen zur Anatomie des menschlichen Darmes. 

Von 

Dr. med. 8. Stopnitzki 

in Moskau. 



Mitgeleill von R. Weinberg. 



iMit Tafel. VIII -XIII.) 



Mit Unrecht steht die sogen. grobe menschliche Anatomie, wie 

Henke zutreffend bemerkt, in deni Rufe einer abgeschlossenen, in alien 

ihren Ein^elheiten befriedigend durchgearbeiteten Wissenschaft. Fragt 

man z. B, nur nach den Raumverbaltnissen der Baucbhohle nnd nach 

der Anordnung der Organe in derselben, so zeigt sich sofort, wie wenig 

wir im Grunde davon wissen. Wahrend den an der hinteren Riirapf- 

wand mehr oder minder fest angehefteten Organen (Niere, Dickdarm) 

eine ganz bestimmte Lageruug zuerkannt wird, ist man bezuglich der 

mobileren Abdominalorgane (DUnndftrme) imraer der Ansicht gewesen, 

dass sie ohne irgendwelche Gesetzmassigkeit in dem unteren Abschnitt 

(les Bauchraumes daliegen and, wo nur freier Ranm zwischen den 

librigen Organen zuriickbleibt, so zu sagen als Luckenbusser eintreten. 

Erst im Verlaufe des letzten Jabrzehntes haben sich gegen diese Dar- 

stellung Stimmen erhoben, auf die im folgenden naher eingegangen wird. 

Es kommen bei der Anordnung des Dtinndarms gewisse Verhaltnisse 

des Mesententtms sehr wesentlich in Frage; deren Einfluss auf den 

Verlauf der vei-schiedenen Schlingen werde ich hier bestrebt sein naher 

zu eruieren. 

Als zweite unerledigte Frage ist die nach der Ldnge des Darmes 
zu nennen. In der vorbandenen umfangreichen Litteratur hierUber stehen 
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sich die widei-sprechendsten Angaben gegeniiber, die jedenfalls einei' 
eingehenderen Priifung benotigen. 

Ueber die genannten Verhaitnisse hat seiuer Zeit Herr Prof. D. 
Sernoff eine Beihe von Untersuchungen angestellt und mir gegenwartig 
die Aufgabe uberiragen, an weiterem Material das Begonnene fort- 
zusetzen. Fiir diese Aufgabe und fiir viele wertvolle Ratschlage im 
Verlaufe der Untei-suchungen bin ich Herm Prof. D. SeniofiF zu auf- 
richtigem Danke verpflicbtet. 

I. Die Anordnung der Schlingen des Diinndarms und des 

Mesenterium Jejuno-ileum.*) 

Ueber die Lagerung und den Verlauf der Jejuno-ileum-Schlingen 
gehen die Ansichten bekanntlich weit auseinander. Einige Autoi^n 
schreibeu dem Diinndariuu freien Spiehaum iiber die unteren Teile des 
Bauchraumes zu (Hyrtl, Joessel), andere fiihren die Regio umbilicalis 
und hypogastrica als Funds tatten desselben auf (Richet), noch andere 
(Gubareff, Linhardt, Treves) leugnen das Vorkommen von Diinndarm- 
schlingen in dem kleinen Becken, wenigstens unter normaleu Ver- 
bal tnissen. 

Auf eine gewisse Gesetzmassigkeit in der Anordnung der Diinn- 
darme ist zuerst Henke aufmerksam geworden. Das Jejunum ist nach 
Henkes Untei-suchungen auf die links -obere Nische der Bauchhohle 
beschrankt, das Ileum verteilt sich auf die rechts-untere Abteilung 
derselben. Getrennt sind beide Schlingengruppen durch die „untere 
Enge" — wo die vordere Bauchwand dem linken Psoasmuskel an- 

M Dank den schonon Unt("rsiichunji;on von Erik Miiller (Beitra«:e zur Analoiuie 
des menschlichen Foetus. Schriften der Konigl. Akad. d. Wissensch. {Stockholm 
1897) darf die in der Ueberschrift angodeutete Frajre nach der morphologischen 
Seite hin nunmehr als erledigt f]^clten. An dem Foetus Ireleii die^e Verhaltnisse, 
wie schon friiher vermutet worden, in voUer Uebersichtlichkeit enigegen. Auch 
eine neuere Arbeit von Franklin Mall zielt nach diescr Kichtung. Einer gcgebenen 
Anrejjung, diese vor dem Erscheinen der Mfiller'schen Abhandlnnf? verfasste Arbeit 
in deutscher Sprache bckannt zu geben, glaubte Referent aus dem (Jrunde fiern 
Fol^e leisten zu sollen, weil nun die Anordnungen des erwachsenen Or^^auisnnis 
leichter verstiindlich wcrden , wie es fiir zukiinftige Untersuchungen lohneud seiii 
wird, an vcrschiedenen Tier species die Frage systematisch weiter auszubaueii. 
— Die vorliegende, als Doctor- Dissertation erschienenc Schrift, hat hier, iiis- 
besondere beziiglich der von dem Verf. sehr fleissi^ und ausfiihrlich zusammon- 
gestellten Litteraturangaben, einige Kiirzungen erfahren mussen. 
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liegt — , die nur die verbindende Schlinge hindurchl&sst. Die Richtung 
der Schlingen ist links oben eine vorwiegend horizontale, rechts unten 
eine verticale. 

Da aus Henkes Beschreibungen nicht hervorgeht, warum gerade der 

linke Psoas f&r die erwabnte Abgrenznng von Bedeutung sein soUte, 

nnd da er nicht n^her angiebt, urn welche Teile des Dlinndarmes es 

sich bei jener regelmassigen Lagerung handelt, nnd wie sich die ober- 

flachlichen nnd tiefen Windnngen verhalten, so hat Semoff diese Mcken 

ausznf&lien gesucht, indem er vier erwachsene Leichen mit 12^/^ 

wasseriger Chromsaurelosung dnrch die Arterien injicierte. Bei der 

eingehend ausgefiihrten Untersuchnng bestatigte sich Henkes Beobach- 

tung nur in einem der vier Falle, und auch da nur teilweise. Die 

oberflachlichen Schlingen entsprachen in der That dem von Henke ge- 

gebenen Bilde; die zahlreichen tiefen, ^/^ der Ltoge des Diinndarmes 

ausmachenden Schlingen aber verliefen links oben vertical, in dem 

kleinen Becken horizontal. Die erwahnte Verbindungsschlinge fand 

sich ferner nicht unten am Psoas, sondern weiter oben. Constant fand 

SemoiF eine Anordnung in fiinf Gruppen, eine links-obere mit horizontalen, 

eine mittlere mit unregelmassigen, zwei seitliche mit verticalen und eine 

Beckengruppe mit horizontalen Schlingen. Die links-obere mit einem 

Teil der mittleren Gruppe enthalt das Jejunum, die mittlere, die rechte 

and die Beckengruppe das Ileum. Constant zieht das Endsttick des 

Dlinndarmes aus dem kleinen Becken schrSg nach rechts oben zur 

rechten Darmbeingrube bezw. zum Coecum. Die constante Lage der 

verschiedenen Gruppen erklart Sernoft erstens durch den schragen Ver- 

lauf das Mesenteriums von links oben nach rechts unten und zweitens 

durch die geringere Breite der oberen Gekrosehalfte, wodurch ein 

Herabgleiten des Jejunum in die rechte Darmbeinschaufel unmoglich 

wird. Der Verlauf des Endstiickes steht in Zusammenhang mit einer 

plotzlichen VerschmRchtigung dea Gekroses. Sernoff nimmt an, die von 

Henke beschriebene, zwar selten zu beobachtende , aber immerhin vor- 

komraende Anordnung bilde eine Eigentiimlichkeit von Individuen mit 

kurzem Darm und schmalem Mesenterium jejuno-ileum. 

Am Neugeborenen hat hierauf Weinberg die Frage weiter studiert 
imd Henkes Beobachtungen im Ganzen bestatigt gefunden. In den 
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Ergebnissen Weinbergs fehit es nicht an Widersprilchen. So wird be- 
richtet, dass in dem rechten Seitenraum verticale ZUge angetroffen 
werden. Mir scheint jedoch, die Schlingen des rechten Seitenranmes 
finden sick unter denselben Bedingongen, wie die des linken; wenn den 
hftufig sich wiederholenden Befimden nach eine Gesetzm&ssigkeit an- 
genommen werden soil, so mussen die Windungen rechts die gleiche 
Lage haben wie links, and ich begreife nicht, wie Weinberg sie ver- 
schieden angeordnet finden konnte. Ueberhaupt ist zu betonen, dass 
die den Darm anfhehmende Abteilnng des Bauchranmes bei Neu- 
geborenen, auf welche Weinbergs Untersachungen sich beziehen, sich 
in auffallendem Grade von der gleichen Region des Erwachsenen nnter- 
scheidet. Dieser Raum n&hert sich bei dem Neugeborenen der Form 
einer abgerundeten Grube, beim Erwachsenen ist er mehi* oval; bei 
letzterem wegen der Vorwolbung der Wirbelsaule in eine rechte und 
linke HMfte getrennt, was beim Kinde erst mit der Zeit, wann es 
zu gehen beginnt, eintiitt; hier erscheinen die Darmbeingruben infolge 
der geringen Prominenz der Psoates weniger tief, als dort; endlich ist 
die vordere Bauchwand im Kindesalter st&rker nach vorne gewolbt 
wahrend die von Henke angegebene Ordnung der Schlingen sich nnr 
bei jngendlichen erwachsenen Individaen mit abgeflachtem Abdomen 
vorflndet Anf die Lage des Dai*mes beim Neugeborenen ist auch die 
Leber von erheblichem Einflnss, die in diesem Alter noch so gross ist, 
dass sie aus dem oberen Raum der Bauchhohle heraustretend die 
Darme abwftrts drSlngt Kurz, es konnen die von Weinberg bei Neu- 
geborenen ei*zielten Ergebnisse auf die VerhSdtnisse des Erwachsenen 
nicht gut Dbertragen werden; sie konnen daher auch nicht zur Be- 
statigung der Henke'schen Befunde dienen, sondem allenfalls nur fur 
Neugeborene Geltung haben. 

Zu ganz entgegengesetzten Resultaten kommt Paschkowski in einer 
Arbeit, die die Ermittelungen von Henke und Sernoff an einem Material 
von zwei mit 12^/^ Chromsaureliisung injicierten Leichen zu priifen 
versucht. Er findet die rechte und linke Schlingengruppe nicht, wie 
bisher angenommen wurde, durch eine, sondem durch drei bis vier 
Zflge verbunden. Seine Untersuchungen sprechen weder fur eine Ein- 
teilung in zwei (Henke) noch in funf Gruppen (Sernoff). Die ober- 
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flachlichen Schlingen machen nicht Vs (Sernoff), sondern ^/g der 6e- 
samtlange des Jejuno-ilemn aus. Die Annahme, die proximate Halfte 
des Dunndarmes werde von Schlingen der oberen, linken and eines 
Teiles der mittleren Region, die distale von solchen des ubrigen Teiles 
der mittleren, der Becken- und der rechten Region des Bauchraames 
gebildet, erkl^rt Paschkowski fur unhaltbar, da in diesem Fall in dem 
links -oberen Raum 75^/o, in der rechts-unteren und in der Becken- 
hQhle nur 25*^/o aller Schlingen liegen wurden, was der iiblichen Ein- 
teilung in ein Jejunum und Ileum nicht entspricht. Auch eine Constanz 
im Verlaufe der Schlingen hSLlt er fiir zweifelhaft, da hier die aller- 
mannigfachsten Bedingungen wirksam sind. Das Mesenterium soil nicht 
mit einem Dreieck, einem Trapez oder einer Halskrause, sondern mit 
einem Kreise verglichen werden; ein Maximum der H5he fand er 80 
bis 108 cm vom Anfang, ein zweites 36—40 cm vom Ende des Dftnu- 
darms. Paschkowski wamt vor einer praktischen Verwertung der 
Befunde Henkes und Sernoffs. Um die Beziehungen einer beliebigen 
Darmschlinge zu bestimmen, misst Paschkowski von der dieser Schlinge 
entsprechenden Stelle der Radix mesenterii bis zu den beiden Enden 
derselben und nimmt die obere Entfemung als Zahler, die untere als 
Nenner. 1st das Verhaltnis kleiner als 1, so liegt die Schlinge naher 
zum Anfang, 1st sie grosser, so liegt sie nS.her zum Ende des Darms. 
Ob die an und fiir sich richtige Idee praktisch brauchbar ist, muss 
dahingestellt bleiben. 

Tschaussow untersnchte die Lage der Diinndarmschlingen an zwei 
siebenmonatigen Embryonen, sechs Kindem und zwei Erwachsenen. Er 
fand in einigen Fallen die Beobachtungen Weinbergs, in anderen die 
Henkes , in noch anderen diejenigen Sernoflfs bestatigt. Die oberen 
Schlingen des Jejunum lagem nach Tschaussows Befunden in der linken 
Grube bezw. links von dem Psoas sinister, vomehmlich in deren oberem 
Teile, begrenzt rechts durch den linken Rand der Wirbelsaule, links 
darch einen Teil des Hypochondrium, oben durch das Mesocolon trans- 
versum, vome durch das Colon transversum. Die Schlingen des Ileum 
finden sich in der Grube zwischen beiden Psoaswlilsten in der Hdhlung 
des kleinen Beckens und teilweise rechts von dem Psoas dexter. Diese 
Anordnung besteht zu Recht, wenn die ubrigen Organe nicht auffallend 
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vergrdssert oder veiiagert sind. Nm* in dem entwickelten kleinen 
Becken liegen DarmschlingeD, fehlen daher im Kindesalter hier g&nzlich. 
In allem stimmt also Tschaussow bezuglich der VerhSlltnisse bei dem 
Erwachsenen mit Henke iiberein. 

Meine eigenen Untersuchungen haben mich zu wesentlich ab- 
weichenden Ergebnissen geflihrt, namentlich was die Lage der oberen 
Schlingen und ihre Qrenze nach reclits betriift. Ueberall in normalen 
F&Uen, d. b. wo Leber und Anfangsteil des Dickdarms nicbt vergrdssert 
waren, fand ich Diinnd&rme ebenso sebr rechts, wie links von der 
Wirbelsftule. Die Wirbelsftnle trennt nur teilweise die Seitenhdblen 
des mittleren Raumes von einander und setzt einer Ausbreitnng von 
Jejunumschlingen in dem oberen Teile der rechten Grube keine Hinder- 
nisse entgegen. Die Grenze dieser Diinndarmschlingen bildet daher 
nicht, wie Tschaussow annimmt, der linke Band der Wirbels&ule, 
sondem das Colon ascendens, ja es kommt yor, dass letzteres von 
Jejunumwindungen fiberlagert wird. Dieses Verhalten steht in Ab- 
hangigkeit yon der Breite und dem Insertionsverlaufe des Mesenteriums. 

Wenn dem Angetlihrten zufolge die vorhandenen Darstellungen 
yon der Lage der Diinndarmschlingen keine bestimmten Schllisse er- 
mdglichen, so scheint mir dies teils durch Insufficienz des untei^uchten 
Materials, teils dadurch bedingt zn sein, dass die Beobachter auf die 
Bedingungen, unter welchen sich die Schlingen so oder anders gruppieren, 
zu wenig Gewicht gelegt haben. 

Eine Ausnahme macht in letzterer Beziehung die Arbeit Seiiioffs. 
Von diesem Autor ist zuerst auf den Zusammenhang der Diinndarm- 
lagerupg mit der Form und Lage des Gekroses hingewiesen worden 
Alle ubrigen Autoren dagegen beschreiben nur die yerachiedenen yor- 
kommenden Falle, ohne sich iiber die Ursachen ihrer Entstehung ge- 
nauer Rechenschaft zu geben. Und doch kann ein bestimmter Typns 
nur dann als gesetemassig gelten, wenn seine Entstehungsursachen 
bekannt sind und nur in diesem Fall ist ein Vei-standnis der yor- 
kommenden Abweichungen yon dem angenommenen Typus ermoglicht. 

Ich babe es nun unternommen, die Mhei*en Behinde an einem 
moglichst grossen Material einer enieuten Piufung zu unterziehen, zu- 
gleich aber alle beobacht^^ten Anordnungen der Schlingen stets auf ihre 
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Ursachen bin zu untersuchen. Zu letzterem Behufe wandte ich meine 
Aafinerksamkeit dem Mesenteriam zu, mit welchem ja der DUnndarni 
so sebr innig verbanden ist Ich nntersnchte seine Insertionsliniey den 
Ursprangs- nnd Endpunkt d^ letzteren, die Hobe des GtekrQses, notierte 
jedesmal das Verhalten von Leber, Magen, Dickdarm, Blase und 
Rectum , weil Volumsscbwankungen dieser Teile die Lage des DKnn- 
darms beeinflossen kdnnen. 

Meine Untersuchungen babe ich vorwiegend an Leicben ausgefiibrt, 
die mit 8^/^ wSsseriger Cbromsfturel5sung vorgebartet waren. In fttnf 
F&llen benutzte icb, nach dem Voi*gange von Gerota^), statt Chrom- 
sfture 15^0 Formalinldsung, dodi eignet sich letztere zur Erbartung 
des Darmes, weil das Gewebe desselben dabei weniger elastiscb wird, 
weniger als erstere. W&brend Semoff l2"/o Losungen von Ghroms&ure 
benutzte, glaubte ich mich mit 8^/^ begniigen zu durfen, teils aus 
Grunden der Sparsamkeit, teils insbesondere, weil mil* diese Con- 
centration ebenfalls gute Dienste leistete. Die Injection gescbah nach 
dem Vorgange yon SernoiF durch die Arteria femoralis. In dieser Weise 
babe ich 12 Cadaver, 2 weiblicbe und 10 mftnnliche, mit Cbroms&ure 
behandelt. Dazu kommen 5 mit Formol vorgeb^rtete Cadaver. AUes 
in allem standen mir 14 mannliche und 3 weiblicbe, durch Injection 
erh&rtete Leicben zur Vei'fUgung. Die Befunde wurden an 50 weitei'en 
Leicben, die in andei-er, an einem sp&tei'en Orte zu beschi*eibender 
Weise behandelt waren, controliert. 

Untersucht wurde in folgender Weise. Zwei Tage nach der In- 
jection wurde die Leiche erQffiiet, nachdem vorher die Russere Form 
des Abdomens beschrieben war. Das Netz wurde Aach oben umgelegt 
und sodann zur Untei^ucbung der Dunndarme geschritten. Die ein- 
zelnen Scblingen brachte ich zuntlchst auf eine schematische Skizze, die 
tiefen Scblingen nach einfachem Emporheben der oberflftchlicben , die 
infolge der angenommenen Elasticitat sofort in ibre frnhere Lagerung 
zurttckkehrten. Nach Beschreibnng der Anordnung der DUnndarmzuge 
nahm ich die L^ngenmessungen vor, prlifte sodann das von dem Darm 
befreite Mesenterium und verglich den Verlauf des letzteren mit der 

*) Contribution a Tetude du formol dans la technique anatomique. Diese 
Monatsschrift 1896. Bd. XIIL 

Internationale Monatsschrift fUi- Anat. u. Phye. XV. 15 
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schematiscben Skizze. Schliesslich trennte ich anch das Mesenterium 
ab und antersucbte ibre Insertionslinie. In jedem Falle wurde, wie 
scbon erw&bnt, auf die ubrigen Organe des Baucbraumes gebttbrend 
Mcksicbt genommen, da Volumver&nderungen derselben nicht nur ganze 
Schlingengruppen verdr&Dgen, sondern aacb die Bicbtung derselben 
wesentlicb alterieren konnen. 

Icb ml\ nun zun&cbst die Hoble, in welcber der DUnndai*m seine 
Lage bat, and das Mesenterium, an welcbem er aufgebftngt ist, kurz 
bescbreiben. 

Durcb das Mesocolon transversum zeiikUt der Baucbranm in eine 
obere und untere Abteilnng. Die Grenze beider entspricbt dem obereu 
Bande der Nieren. Y<hi der oberen Abteilung soil nur erwiibnt werden, 
dass die darin befindlicben Organe: Leber, Milz, Magen, unter normalen 
Verh&ltnissen die angegebenen Grenzen nicht iiberscbreiten und die 
darunterliegenden H5blen nicbt einengen. 

Die Unterscheidung von drei H5hlen in der unteren Abteilung des 
Baucbraumes (Henke) ist vollig dem ThatslU^hlicben entsprechend. Man 
iiberzeugt sicb leicht hiervon, wenn Darm und Mesenterium abgelost 
sind. Das Hervortreten der Musculi psoates dient zur Abgrenzung der 
zu unterst liegenden Beckenb5ble; die Convexit&t der Wirbels&ule teilt 
den Rest des Raumes in zwei Seitenhdblen. Die Weite der Baucb- 
hOble b&ngt vorzugsweise ab von der Gestalt der sebr debnbai^n 
vorderen Wand. Bei beleibten Personen erscheint diese Wand kugel- 
f&rmig, bei mageren dagegen ist sie mehr oder weniger eingezogen. 
Als normales Abdomen kann ein solches bezeichnet werden, dessen 
vordere Wand mit dem Tborax annM^bemd in der gleicben Ebene liegt^ 
Betrachtet man ein solcbes Abdomen von aussen, so erkennt man, dass 
die vordere Wand desselben etwa drei Querfingerbreiten oberlialb des 
Nabels sich nacb innen wolbt, infolgedessen die Bauchbdhle an diesem 
Orte eine Einengung erf&brt. Man bezeichnet diese Stelle gewohnlich 
als Taille; Henke ftihrt sie als „obere Enge^^ auf. Sie dient den in 
der oberen Abteilung der Baucbhdble liegenden Organen gewisser- 
maassen als Stiitze. Die nftmliche Einwartsknickung der Bauchwand 
ist auch seitlicb in der Gegend der 12. Rippe bemerkbar; sie entspricbt 
dem geringsten Querdurchmesser in der mittleren Region der Bauchhohle. 
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Die iintere Enge, die nach Henkes Beschreibung den mittleren 
Raam von der Beckeiih5hle abgrenzt, kann aussen wegen der hier 
feblenden Knickung der Banchwand nicht wahrgenommen werden. Sie 
verdankt ausscliliesslich der Vorw5lbung der Psoasmnskeln ihre Entr 
stehttng. Nach Henke ist diese Enge so betrftchtlich, dass ihre sagittate 
Aosdehnung I — 2 cm betr^ und dass sie nur einen einzigen Darmzug 
hindurchlSsst, welcher die obere Schlingengruppe mit der nnteren in 
Verbindung setzt. Henkes Beobachtung findet aber nur an sebr ab- 
gemagerten Cadavem Best^tignng, wo die vordere Banchwand so ein- 
gefallen ist, dass sie ganz auf der WirbelsHnle liegt. Solche F&lle 
kdnnen aber kaum nocli normal genannt werden. Jedoch auch in 
diesen F&IIen habe ic]i nur selten beobachten kdnnen, dass die Elnge 
nur einen einzigen, n£lmlich den vorhin genannten Verbindungszug 
passieren liess. Viel 5fter kamen ausser diesem letzteren noch 1 — 2 
Schlingen vor, die dicht bis zum Eingang in das kleine Becken herab- 
stiegen und dann nach oben znriickkehrten. Wie auf der Wirbelsftule 
lagerte bier der Diinndarm in zwei bis drei Schichten, nicht aber in 
mehreren, wie z. B. in dem linken Seitenraume unter dem Magen. Es 
kann somit der den Darm aufbehmende Teil der Bauehhohle in drei 
Teile getrennt werden. Zwei derselben liegen zu beiden Seiten der 
WirbeMule, von dem Mesocolon transversum abwftrts bis in die Fossae 
iliacae sich hinziehend. Die dritte entspricht der HQhlung des kleinen 
Beckens. Die durch die Vorwolbung der PsoaswWste bedingte Enge 
behindert in normalen Fallen nicht den Verkehr der oberen mit der 
nnteren Hohle, wie auch die Lordose der Wirbelsaule die Communication 
der oberen R&iime unter einander nicht beeintr&chtigt. Horizontal- 
schnitte von in ChromsHure erhftrteten Leichen lassen dartiber keinen 
Zweifel Ubrig. 

Ausser dem Diinndarm sind in den geschilderten Rftumen noch 
andere Organe vorhanden und es fragt sich nun, wie sich beide in den 
disponiblen Raum teilen. 

Die beiden obei'en R&ume umfassen eigentlich den mittleren Teil 
der Bauehhohle: den nnteren Abschnitt der beiden Hypochondrien, die 
Regio umbilicalis, die beiden Begiones lumbales und beide Darmbein- 
schaufeln. Durch die Ijendenkrftmmung von einander geschieden, er- 

15* 
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scheinen sie als Einsenkungeny die dnrch die Nieren in der Tiefe etwas 
abgeflacht werden. Ihre einzelnen Teile sellen hier topographisch, wie 
Henke dies thut, betrachtet werden. 

Die reckte Fossa iliaca beherbergt den Anfangsteil des Dickdarms, 
das Coecom, welches in das Colon ascendens ubergeht and zur Regie 
lumbalis^ sowie zu dem unteren Teil der Regie hypochondriaca empor- 
steigt Doch fuUt der Dickdarm, wenn er nicbt fibenn&ssig gedehnt, 
die erwUbnten R&nme nicbt ganz aus, es bleibt vielmehr zur Lagening 
yon Diinndarmschlingen geniigend Platz iibrig. Henkes Ansicht, der 
zofolge die in dem recbten Hypochondrium beiindliche Leber, dnrch 
die obere finge durchtretend, das gesamte 6ew5Ibe des rechten S«ten- 
ranroes ansfulle and keinen Raum f&r Dunndftrme hier iibrig lasse, 
kann ich nicbt beistimmen. Wenn die Leber normale Gi*5s8e besitzt, 
so tritt sie nie Qber den Raum der Rippen, nad wenn das von Semoff 
entdeckte Lig. phrenico-colicum dextrum, welches in der Mehrzahl der 
FUle von dem Rande der falschen Rippen zu dem aufsteigenden Dick- 
darmschenkel verl&uft, yorhanden ist, so iSsst sich nachweisen, dass 
die Leber mit ibrem unteren Teile diesem Rande aufruht. Die Lage 
der Leber muss an yorgehS,rteten Leicfaen untersucht werden, weil 
dieses Organ yorwiegend durch den intraabdominalen Druck festgebalten 
wu*d nnd letzterer nach Er5ffiiung der Bauchb5hle nicbt roehr wirksam ist. 

Das Colon transversum senkt sicb sehr oft weit nach unten, ja 
uberschreitet die Nabelhohe. Dies fand ich in 20 ^/^ aller meiner F&Ue; 
in zwei FUllen lag das Quercolon auf dem Promontorium , in einem, 
wo das Netz eine Inguinalhemie erzeugte, lagerte es an dem inneren 
Leistenring. Meist lag das Quercolon auf dem Diinndarm, doch war 
es in einigen FiUlen auch von solchen bedeckt, wobei das grosse Netz 
zusammengerollt inmitten der Diinndftrme sich yorfand. 

Die Insertionslinie des Mesocolon transversum verlauft in der linken 
HUfte der Bauchhdhle hoher aufw^rts als rechts, weshalb der linke 
Seitenraum sich weiter nach oben erstreckt als der rechte. Das Colon 
descendens Idsst wegen seines geringeren Umfanges im Verh&ltnis zn 
dem Colon ascendens den Diinndarmen mehr Spielraum als dieses. 
Auch die Regie umbilicalis, auf deren Orund sich das Duodenum be- 
findet, nimmt Diinndarmschlingen au£ 
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Die Beckenh5hle ist bei Dormalem Verhalten der Blase, des Rectums 
und des Uterus ebenfalls im Stande, Dtinndarmschlingen za beherbergen. 

Kurz, es sind bei normaler Grosse der ubrigen Organe s4intliche 
Begionen der Bauchkohle zur Aufiiahme von Dunnd&rmeii befdhigt 

Die Anordnong der verschiedenen Dtinndarmschlingen wird be- 
eiufiusst dnrch die Lage und Hohe des Mesenteriums, an welchem sie 
befestigt sind. Diese Verhaltnisse sind nun zu untersuchen. 

Das Mesenterium jejuno-ileum lasst zwei Teile unterscheiden. Der 
eine liegt der Wui*zel n&her, breitet sich fld^henhaft aus und kann mil 
einem Segment verglichen werden. Der andere gienzt an den Darm, 
bildet zahlreiche J'alten in Form einer an das erwahnte Segment be- 
festigten Halskrause. Sehr zutreifend vergleicht Semoff das Gekrose 
mit der Form des Hahnenkammes (Celosia cristata). 

Ueber die Hohe (Breite) des Mesenteriums und den Verlauf seiner 
lusertionslinie an der hinteren Bauchwand liegen, so viel ich weiss, 
bisher keine eingehenden Untei-suchungen vor. Die vorhandenen An- 
gaben hieriiber sind teils ungenau, teils stehen sie in Widerspruch mit 
einander. Nach HyrtP) ist das Mesenterium am breitesten an dem 
unteren £ude des Dunudarmes, nach Tillaux-) in dem mittlereu Teil 
desselben. Diese abweichenden Darsteliungen haben darin ihren Grund, 
dass bisher noch Niemand sich die Muhe genommen, das Mesenterium 
genau zu messen. Ich habe diese Messungen an 25 Leichen ausgefiihrt. 
Ich maass die Lange des Dunndarmes an dem freien Rande und zerlegte 
sie in 20 gleiche Teile. Sodann maass ich die Radix mesenterii und teilte 
sie ebenfalls in 20 gleiche Teile. An jedem Teilstrich der Gekrosewurzel 
wurde ein Faden befestigt, der spater zur Messung diente. Nachdem 
alle 20 Fftden an der Radix mesenterii befestigt waren, filhrte ich sie 
zu den entsprechendeu Teilstrichen an dem Darm und erhielt durch 
Messung der Lange dieser Faden sofort die Bi*eite des Mesenteriums. 

In der umstehenden Tabelle iindet sich die Breite des Mesenteriums 
an 2(J Punkten seiner Lange, feraer die Breite in 10 cm Abstand vom 
oberen und unteren Diinndarmende. schliesslich die Lange des Dtinn- 
darmes und der Radix meseuterii angegebeu. 

*) Handbiich der topo«:vaphiRcben Anatomie. Wicn 1871. 

^} Lehrbuch der topographischen Anaiomie. Rnss. Uebers. 1896. 
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. In dem Fall 1 der obenstehenden Tabelle sehen wir die Breite 
des Mesenteriums allmgLhIich ansteigen und etwa zwischen oberem UDd 
mittlerem Drittel ihr Maximum eireichen, auf welchem sie sich bis zar 
Mitte erhalt Dann iiimmt die Breite des Mesenteriums etwas ab, 
gelangt aber zwischen ca. mittlerem und unt^rem Drittel wieder zu 
dem obigen Maximum, urn nach einiger Zeit rapid abzunehmen. 

Wir sehen somit, dass die grosste Breite des Mesenteriums sich 
nicht an einer, sondern an zwei Stellen des Darmes vorfindet, namlich 
einmal an der Grenze des oberen und mittleren Vs und ein zweites 



Untersuchungen zur Auatomie des meiischlichen Darmes. 231 

Mai in dem uuteien ^j^ der Darml&nge. Die Breite des Oekroses steht 
in Correlation mit der Breite der Bauchhdhle. Letztere ist nftmlich 
nnter dem Mesocolon transYersnm von ansehnlicher Breite, verengert 
sich abwftrts in dem Gebiete zwischen 12. Rippe und Darmbeinkamm 
nnd wird in der Gegend der Darmbeingraben wieder ansgedehnter. 
Die beiden Maxima der Gekr5sebreite konnen in ihrer Lage zum Darm- 
ende etwas schwanken. Das untere Maximum kann femer das obere 
iibertreffen, doch sind diese FEUe im Ganzen selten. 

Eine Ausnahme von diesem Tjrpus bilden die F&lle 23 und 25. 
Hier giebt es nur ein einziges Maximum im mittleren Teil des Diinn- 
darmes mit allm&hlicher Abnahme gegen das Ende bin, Rbnlich wie in 
den Beobachtungen Ton Tillanx. Sie bilden, da sie ausserordentlich 
selten vorkommen, eher die Ausnahme denn die Begel. 

Sehr oft (s. Tabelle) f&hrt das Mesenterium, w&brend es allmfthlich 
breiter wird, Schwankungen aus. Diese Schwankungen sind dadurch 
bedingt, dass der intestinale Rand des Mesenteriums keine gerade, 
sondem eine zickzackfOrmige Linie bildet. 

Nur ein einziges Mai erreichte die maximale Breite des Mesen- 
teriums 17 cm, w&hrend dieselbe im Mittel 14 cm betr&gt 

Die H&rtung in 87o Chroms&urel5sung bedingt eine Schrumpfung 
der Gewebe um 10^/^ (s. unten). Bringt man dies in Rechnung, so 
litest sich die maximale Breite des Mesenteriums im Mittel auf 15 cm 
sch&tzen. Grossere Werte weisen auf Debnung des Mesenteriums oder 
auf pathologische ZustHnde bin. 

Was die Endigung des Mesenteriums betrifft, so sind am h&nfigsten 
die FeLlle, wo die Breite desselben von dem unteren Maximum rapid 
abnimmt und an dem coecalen Ende gleich Null wird. Doch ist auch 
an der Verbindungsstelle mit dem Dickdarm nicht selten ein Mesen- 
terium von 2 — 3 cm Breite zu beobachten, ja in dem Fall 6 zeigte 
das Mesenterium hier 5 cm Breite, doch kam der Dunndarm nicht wie 
gewohnlich aus dem Becken, sondern aus der linken Fossa iliaca her. 
Manchmal hort das Mesenterium schon frtiher auf und der Diinndann 
heftet sich dann eine Strecke weit nnbeweglich an der hinteren Bauch- 
wand fest. Tafel VIII illustriert einen solchen Fall, wo ein Teil des 
Diinndarmes ohne Gekrose dem M. psoas dicht anliegt. 
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Mit der Richtung der InseriionsUnie des Gekroses bei dem Er- 
wachsenen bescliaftigt sicb, so viel icb sehe, nur die Arbeit von 
Scbiefferdecker ^) eingehender. Der allgemein ublicben Darsiellung zu- 
folge gebt das Mesenterium von der linken Seite des 2. Lendenwirbels 
schrftg nach recbts zu der Articul. sacro-iliaca dextra. Die genauere 
Untersucbnng zeigt aber, dass dies nicbt immer der Fall ist 

Es kommen vor allem mancberlei Schwankungen vor. Femer ist 
die Lage des duodenalen Jejunumendes bier von Bedentung. Icb babe 
an 60 Leicben gefunden, dass die Ansicbt von Scbielferdecker, die 
Uebergangsstelle des Diiodennm in das Jejunum finde sicb an der 
Grenze zwiscben 1. und 2. Lendenwirbel, nicbt bedingungslos acceptiert 
werden kann. Oft fand icb den Beginn des Jejunum bober oben, ent- 
sprecbend der Mitte des 1. Lendenwirbels, andere Male tiefer onten 
an der Grenze zwiscben 2. und 3. Lenden wirbel , F&Ue, die iibrigens 
aucb Schieiferdecker selbst erw&bnt. 

Liegt die Flexura duodeno-jejunalis bocb (Taf. VIII), so ist die Pars 
ascendens betracbtlicb und das Duodenum zeigt Hufeisenform; liegt 
jene tief (Taf. IX), so ist diese klein oder gar nicbt vorbanden. Der 
Beginn der Flexura dnodeno-jejunalis nabert sicb bald der Mittellinie, 
bald liegt sie mebr nacb links bin, wie aucb Scbiefferdecker bervorbebt. 
Nacb alledem erweist sicb die Lage des oberen Jejunumendes nicbt so 
constant, als Scbiefferdecker glaubt. Jede tiefere Lage des Jejunum- 
anfanges braucbt daber nicbt unbedingt abnorm zu sein. Die Scbwan- 
kungen bewegen sicb zwiscben der Mitte des I. Lendenwirbels bis zu 
der Scbeibe zwiscben Lendenwirbel 2 und 3, also innerbalb der Grenzen 
von 1^2 Wirbeln. In einem Falle wurde aucb diese Grenze &ber- 
scbritten (Taf. XH, MOO). 

Nocb grossere Scbwankungen zeigt die Lage des coecalen Dunn- 
darmendes. Die Mannigfaltigkeit ist bier so gross, dass es scbwer ist, 
zwei einander vollig identiscbe Falle aufzufinden. Vor allem variieren 
die Dimensionen des Blinddarmes sebr bedeutend und unterliegen 
mancberlei individuellen Verschiedenbeiten. Tafel XII giebt in scbema- 
tiscber Weise eine Vorstellung von diesen Verbaltnissen, wiewobl sie 
nicbt alle vorkommenden Abweicbungen erscbopft. 

*) BeitrJige zur Topographie des Darmes. Arch. f. Anat. u. Phys. 1896. 
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An dieser Abbildung erkennt man zugleich, dass durch den An- 
fangs- imd Endpunkt die Sichtung der Insertionslinie selbst nicht immer 
bestimmt wird. So zeigt sie in dem Fall MOO die Form einer ge- 
brocbenen Linie, oben aim&hernd horizontal, unten ganz vertical. Da- 
gegen erscheint die Linie AMH oben vertical l&ngs der Wirbels&ule 
verlaufend, unten in hoiizontalem Zuge die KOrper des 4. and 6. Lenden- 
wirbels schneidend. 

AJj AK and AF entsprechen den am haufigsten, AD and AE 
den am seltensten vorkommenden Fallen. AB and AC sind mir nor 
je einmal entgegengetreten (weniger als 2^/^) and konnen als anomal 
gelten. Aebnliche seltene Falle sind von Gruber') and Semoff') be- 
schrieben worden. Beide sind einander sehr ^nlich and laafen einander 
parallel, nar findet sicb AB etwas hoher als AC. Wie die F&Ue von 
hoher Einmiindong des Jejunum in den Dickdarm, so ist meines Er- 
achtens auch der veischiedene Verlaaf' der Insertionslinie des Gekrosas 
auf Entwickelungshemmung (Gruber, Scbieflferdecker und Toldt) zuriick- 
zufiihren. 

Meine Uutersuchungen liber die so ausserordentlich variierende 
Lage der Diimidarmvnndungen babe icb, wie schon erwahnt, an 17 
durch Getftssinjection vorgeharteten und 50 weiteren Leichen, deren 
Darm durch allm&hliches Eingiessen von Chromsfture durch den Nabel 
fixiert wordeu war, ausgefuhrt. Jedoch stntze ich meine Ergebnisse 
hauptsachlich auf die fiefunde an den durch die Art. femoralis ii\jicierten 
Leichen, da die Eingiessnng von Flossigkeiten durch den Nabel un- 
geachtet aller angewandten Vorsicht moglicherweise doch gewisse Ver- 
schiebungen der Dunndlirme nach sich Ziehen k5nnte. Die umbilicale 
Injection wurde vor allem zum Zwecke der nachherigen Messung 
der DarmlUnge vorgenommen; fur die Lage der Darme dienten diese 
Praparate nur als Gontrole. 

Die am hdtifigsten vorkonimende Anordnung der Diinnddrme ist 
auf Tafel X dargestellt. Es handelt sich urn ein mslnnliches Individuum 
von 37 Jahren, von gutem Korperbau, verstorben an crouposer Pneu- 

-) Beitrage zu den Bildungshemmungen der Mesenterien. Arch. f. Anat. u. 
Phys. 1862. 

3) a. a. 0. 
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monie. Abdomen abgeflacht. S&mtliche Organe der Baucbhdhle finden 
sich in normaler Gr5sse, nur das Coecum etwas gebl&ht. 

Von der Flexura duodeno-jejnnalis begiebt sich der DUnndarni 
(vergL die Skizze des Mesenteriums) horizontal nach rechts nnter die 
Leber, geht dann nach Beschreibung dreier verticaler and zweier horizon- 
taler Schlingen in langem horizontalen Zuge zum linken Hypochondrittm, 
wo eine ganze Reibe verticaler Z&ge folgen, die aber die Fossa iliaca 
sinistra wegen der hier liegenden Flexur nicbt erreichen. Sodann 
geht das Mesenterinm mit einem horizontalen Znge zur Nabelgegend, 
urn hier sehr verschiedene Schlingen zu beschreiben, Iftuft wiedernm 
znr rechten Darmbeingrube, legt sich auf den Blinddarm nnd steigt 
nach Bildung eines verticalen Zuges zum Becken herab. Hier findet 
sich Yorwiegend quer-horizontale Anordnung, doch gehen die Schlingen 
von hier ftber den Psoas dexter zur rechten Fossa iliaca nnd kehren 
wieder in das Becken zuriick. Ans dem Becken verl&nft der Dnnn- 
darm schliesslich schr&g von links nach rechts zur Einmundung in das 
Coecum. 

Zwei grosse Abteilungen von Schlingen k5nnen unterschieden 
werden. Die eine umfasst das rechte nnd einen Teil des linken Hypo- 
chondrium, das Epigastrium and den oberen Teil der Nabelregion; die 
andere den unteren Teil der Begio nmbilicalis, einen Teil der Fossa 
iliaca dextra and die Beckenh5hle. Mit anderen Worten: das Jejunum 
lagert sich in dem oberen Teil der mittleren Bauchgegend zu beiden 
Seiten der Wirbels&ule, das Ileum in dem unteren Teil dieser Gegend 
und im kleinen Becken. 

Beide Abteilungen konnen nach dem Verlauf der Schlingen und 
Ztige in Gruppen zerlegt werden. Die Schlingen beiderseits von der 
Wirbels&ule sind vorwiegend vertical, diejenigen unter dem Mesocolon 
transversum und im Becken horizontal, diejenigen in der Mittelgegend 
von unbestimmtem Verlauf. Es sind also alles in allem fnnf Gruppen 
zu unterscheiden. 

Die soeben beschriebene Lagening des Dnnndarmes entspriclit der 
ubei-wiegenden Mehrzahl der Falle und zugleich den Darstellungen, die 
Prof. Semoff fiber diese Verhaltnisse giebt. Geringe Abweichungen 
konnen darin bestehen, dass der Darm sich von der Flex, duodeno- 
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jejunalis nicht nach rechts, sondern nach links begiebt and sodann nach 
Bildnng einer Schlingengrappe nach rechts zarttckkehrt. Wenn das 
8. romannm in der linken Fossa iliaca fehlt, so treten verticale Dunn- 
darmz&ge an seine Stelle. 

In der H&hle des Beckens sind ausser quer-horizontalen h3.ufig 
sagittal-horizontale Z&ge anzutieffen. Die Lage des ileo-coecalen Ver- 
bindangszuges ist keine bestimmte: bald flndet er sich oberhalb der 
Yon Henke angegebenen Stelle, bald geht er nicht zum kleinen Becken 
hinab, sondem an die rechte Seite der Wirbelsaule, wie in dem vorhin 
beschriebenen Fall. Ausserdem kommen nicht selten zwei statt einer 
Verbindungsschlinge vor. 

Bedingt wird diese Lagerung des mesenterialen Dilnndarmteiles, 
wie Sernoff zuerst nachwies, durch die Art der Anheftung des Ge- 
kroses. Das Vorkommen einer solchen Anordnung der Schlingen wird 
jedoch yon Henke und Weinberg in Abrede gestellt und es erweist 
sich in der That an vorgeh&rteten Leichen Sernoff Darstellung nicht 
immer als zutreffend, denn man findet statt 5 Gruppen 4, 3 oder 2. 
Es steht dies ira Zusammenhang mit der fiichtnng and Breite des 
Gekr5ses and einer Beihe secand&rer Factoren. 

Die Gekrosewarzel besitzt nach meinen Beobachtnngen nicht jene 
Constanz, die ihr gewQhnlich zageschrieben wird. Zwar kommt der als 
constant geltende Verlaaf der Radix mesenterii in der Mehrzahl der 
F&lle zar Beobachtang, aber es sind aach Abweichungen davon moglich, 
die natttrlich die Lagerang der D&nnd&ime mehr oder weniger beein- 
flassen. In dem von mir ate Typns der D&nndarmlagemng angefilhrten 
Fall (Taf. VIII) entsprach der Verlauf der Badix mesenterii (von oben 
nach nnten and etwas schrftg von links nach rechts) den gewdhnlichen 
Beschreibangen. In einem anderen Fall hingegen, der dem vorigen 
diametral entgegengesetzt ist (Taf. XI), verlief die Gekrosewarzel 
naheztt qner zar Wirbelsd,ale (Taf. IX) von der Verbindangsstelle des 
2. and 3. Lendenwirbels und endete etwas oberhalb der Verbindang 
zwischen 3. and 4. Lendenwirbel. An dem Bilde der Gekrdsefalten 
wird man hier jene fiinf Schlingengnippen, wie sie in Fall HI vor- 
handen waren, vermissen. Es giebt hier nar drei Gnippen: eine in 
dem linken Hypochondriam, eine zwefte rechts davon et'wa in der Mitte 
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nnd eine dritte oberhalb des Mesocolon transversum etwas naeh rechts 
von del* Mitte. Eine Becken- and rechte Gruppe fehlt ganzlich. Wegeu 
der fast queren Anheftnng der Radix mesenteiii ist der Dunndarni 
so zu sagen der Schwere nach gegen die linke Seite der Bauchhoble 
und gegen den Beckeneingang herabgesunken. Der Fall betriffl 
ein 35 Jahre altes m&nnliches Indiyiduum von mftssig kraftigem 
K5rper, welcbes an Taberkulose gestorben war. Das Coeenm war 
stark geblftht, der Dickdaim etwas gefiillt, die Flexiira iliaca lag aut' 
dem rechten Psoas. 

Man ersieht hieraiis, welcben Einflnss die Richtung der 6ekr6se- 
wui-zel auf die Lageiiing der Schlingen und Schlingengmppen ausiibt. 
Je steiler die Insertionslinie der Radix mesenterii, desto regelmassiger 
gruppieren sich die Schlingen im Sinne von Semoff, je niehr geneigt 
diese Linie, desto undentlicher wird die regelmassige Gnippierung. 

In den Fallen AMH nnd MO G (Taf. XII) heftet sich die Gekrose- 
wurzel nicht geradlinig an. In dem ersten lagerte die obere Halfle 
des Daimes zu beiden Seiten des Gekroses in zwei Gruppen, die durch 
drei unter dem Mesocolon transvei*sum gelegene Ziige mit einander 
verbunden waren. Die untere Ualt'te der Darme hing grosstenteils in 
das kleine Becken herab. Eine mittlere Uebergangsgruppe fehlte fast 
g&nzlich und war nur durch eine von rechts herkommende Schlinge 
angedeutet. Oben war also der Darm regelmassig, unten wegen des 
queren Verlautes der nnteren UHlfte der mesenterialen Insertionslinie 
weniger regelmassig angeordnet und die mittlere Gruppe war fast nicht 
nachweisbar. — Sehr eigenartig war die Anordnung der Schlingen iu 
dem zweiten Fall (MOG). Die rechte Gruppe fehlte voUends, die 
obere war unbedeutend. Die am starksten entwickelte Giuppe fand 
sich in dem linkeii Hypochondrium, in der linken Fossa iliaca und auf 
dem Psoas sinister, sie bedeckte den unteren Teil des Colon descendens 
und die zum Becken hin verdrangte Flexura iliaca und ging ganz uq- 
merklich in das kleine Becken uber. 

Auch diese Falle illustrieren den Einfluss der Insertionslinie des 
Gekroses auf den Verlauf und die Anordnung der Schlingen. Be- 
deutungsvoU hierfiir ist aber auch die Breite des Gekroses und die 
Lange des Darnies. 
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In dem Fall AF z,B. (Taf. XII), wo die maximale Breite des 6e- 
krdses nur 10 cm, die Lftnge des Dannes 380 cm betrug (Nr. 3 der 
obigen Tabelle), fehlte die obere and die rechte Gmppe. Der Darm 
fand sich fast genau in der von Henke beschriebenen Weise, mit dem 
Unterschied, dass hier ausser den schon genannten zwei Gruppen (von 
welchen die Beckengruppe unbedeutend war) eine kleine mittlere Ueber- 
gang^nppe zu sehen war. Der Fall steht daher den Beobachtnngen 
von Weinberg am n&chsten. Die Flexur lag anf den Dtlnndftrmen am 
Eingange in das kleine Becken. In dem Fall AK (Taf. XII), wo die 
Insertionslinie des Mesenteriums am Unterende des 4. Lendenwirbels 
anfh5rte und die Breite des Gekroses gering war, fehlte die Becken- 
gruppe and die Dunndaimschlingen endeten am Beckeneingang. 

Diese Beckengmppe fehlte auch in Fall 23 (vergl. obige Tabelle), 
wo das Mesenterium entsprechend der Mitte der Diinndarml&nge seine 
maximale Breite erreichte. 

Rttcksichtlicb der Flllle mit knrzem Darm und schmalem Mesen- 
terium ist zu bemerken, dass der Dfinndarm mit seinen Windungen 
gewissermaassen der Richtung der Insertionslinie des Mesenteriums 
folgt, ohne seitlich abzuweichen. Liegt dabei die Fossa duodeno-jeju- 
nalis ungewohnlich weit nach links, so k5nnen die von Henke an- 
gefllhrten Gruppierungen auftreten. 

Ausser diesen angeborenen individuellen Besonderheiten giebt 
es noch eine Reihe zuf&lliger secundarer Factoren, die anf die 
Lagerung der DUnndHrme von Einfluss sein konnen. Ich babe dabei 
im Sinne pathologische VergrQsserung eines der Abdominalorgane 
Oder abnorme Aufbl&hnng der Dickd&rme, die zu Verdr&ngung be- 
nachbarter und zu Umlagerung entlegener Schlingengruppen Anlass 
geben kann. Mn Beispiel solcher Verlagemng ist auf Tafel XIII dar- 
gestellt, wo das stark aufgetriebene Coecum und Colon ascendens die 
rechte Gruppe in die linke Fossa iliaca verdr&ngt haben. Hftuflg sah 
ich die obere, in einem Falle die rechte und obere durch die ver- 
grdsserte Leber verdr&ngt In &hnlicher Weise verschiebt sich die Becken- 
gruppe nnter dem Einfluss sich vergrossemder Beckenorgane. 

Ich will schliesslich zwei F&lle beschreiben, die dem Henke'schen 
Bilde der Schlingengruppierung entsprechen. 
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Einer dieser FiUle bezieht sich anf ein 40 Jahre altes m&nnliches 
Individanm von schwftchlichem KOrperbau, verstorben an Lungen- 
tuberkulose. Abdomen eingesnnken. S&mtJiche Organe der Baachhrjhle 
von normaler GrOsse. Der Dttnndarm v5llig collabiert, bildet zwei 
Grnppen, im linken Hypocbondrinm and im Becken, verbanden darch 
eine einzige ttber den linken Psoas hinwegziehende Scblinge. Oben 
war der Verlauf der Zfige nnbestimmt, doch waren viele qaere Schlingen 
darin sichtbar. In dem Becken ttberwogen oben verticale, nnten hori- 
zontale Ztige. Die Insertionslinie des Mesenteriums begann von der 
Mitte des 2. Lendenwirbels weiter nach links als gew5hnlich nnd 
endete etwas oberhalb der Articul. sacro-iliaca. Die Breite des Mesen- 
terinnis erreicbte ein Maximum von 13 cm, der Darm war 380 cm lang. 

Der zweite mir freundlichst von Herm N. Altuchow uberlassene 
Fall wnrde an dem Leichnam einer 26 Jahre alien, gut gebauten, an 
Pneumonie verstorbenen Fran beobachtet. Das Abdomen war ab- 
geflacht, aber nicht eingesnnken. Der iiberall mit Mesenteriam ver- 
sehene Dickdarm, stark gebl&ht, bedeckte die sUmtlichen Diinnd&rme 
mit Ansnahme eines 10 cm langen Segmentes desselben. Die v511ig 
collabierten Dttnndftrme ordneten sich in zwei Gruppen, eine links-obere 
und eine Beckengmppe. In beiden entsprach der Verlauf der ober- 
fl&chlichen Schlingen teilweise dem Henke'schen Bilde; fiber die tiefen 
vermag ich, da der Darm nicht fixiert war, nichts Bestimmtes aus- 
zusagen. Jene von dem Dickdarm nicht bedeckte Schlinge erwies sich 
als Verbindungszug der beiden Gruppen. Die Insertionslinie der Ge- 
krosewurzel verhielt sich wie in dem vorigen Fall. Die Breite das 
Mesenteriums wurde nicht gemessen. 

Das von Henke beschriebene Bild der Schlingen entsteht, wie ich 
nach meinen Beobachtungen anzunehmen veranlasst bin, so zu sagen 
infolge mechanischer Verhaltnisse und vorzugsweise dann, wenn die 
Insertionslinie des Gekroses starker geneigt ist. Da das Henke'sche 
Schema, wie ich bestatigen kann, nur an Leichen mit eingesunkenem 
Abdomen vorkommt, so glaube ich, dass die vordere Bauchwand, indem 
sie sich der hinteren n^hert, nach und nach den welken collabierten 
Dttnndarm in den tiefen linken Seitenraum, welcher der Insertionslinie 
der Gekrosewurael am nachst^n liegt, und in die Beckenhohlung drEngt. 
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So war es hochst wahrscheinlich in meinem obigen ersten Fall; in dem 
zweiten, wo das Abdomen nicht eingesonken war, tibemahm der ge- 
blahte Dickdarm die BoUe der vorderen Bauchwand, wiihrend in einem 
anderen Fall (s. oben) die Leber eine &hnliche Einwirkung hatte. Als 
begunstigendes Moment tritt das Eigengewicht der Dunndiirme hinzu, 
die infolge des schragen Verlaufes des Oekroses die Neigung haben, 
nach links bin zu fallen. Zweifellos spielt hierbei auch Kurze des 
Darmes und geringe Breite des Gekruses eine RoUe. 

Sernoff bat durch seine Untersachungen gefanden, dass die Dunn- 
darmziige in gewissen Begionen der BauchhQhle einen ganz bestimmten, 
dnrch die Form des Gekroses vorgeschriebenen regelm3ssigen Verlauf 
anfweisen. Auck ich babe oben diesen typiscken Verlanf in einem 
Falle nachgewiesen. Dock ist in vielen F&Uen die Anordnung der 
Scblingen eine ganz andere und oft treten neben den Semoff'scken 
andere Windungsgruppierungen auf. Im Hinblick auf letztere steken 
sick die Darstellungen von Henke und Weinberg einerseits und die 
von Sernoff andererseits gegenttber. Es fragt sick, worin liegt die 
Ursacke dieses Widerspruckes unter den Autoren? 

Es erweist sick nun, dass das Mesenterium haufig sich der L%ng2<- 
ricktung des Darmes entspreckend in Falten legt Diese Falten sind 
die Ursacke der Abweickungen von dem Semoff'scken Sckema. Wird 
das Mesenterium von dem Darm befreit, so faltet es sick, wie immer 
man es aufstellen mag, nack dem Sernoff 'scken Typus; gesckiekt da- 
ge.gen die Faltung in der L&ngsricktung des DUnndarmes, so ordnen 
sick dem entspreckend die Scklingen des letzteren. Das in Okromsaure 
gekartete Mesenterium demonstriert dies in ansckaulickster Weise. 
Solcke Falten konnen entsteken durck den Druck benackbarter ver- 
grftsserter Darmscklingen oder von Nackbarorganen. Auf Tafel XIII kat 
sick eine derartige Falte infolge von Auftreibung des Coecum gebildet. 

Ein zweites Moment, welckes auf die Bicktung der Dunnd&rme 
von Einfluss ist, wird dargestellt durck den zickzackfSrmigen Verlauf 
der Insertionslinie des Darmes und die dadurck bedingten Vorspriinge 
an dem Mesenterium, welcke urn so bedeutungsvoller sind, je grosser 
ihre Ausdeknung. 

Die Insertionslinie des Mesenteriums ist in den Fallen, wo sie 
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patliologische ZusUiiide in Zellen resp. Nervenzellen zu erzeugen und 
za studieren. 

Dazu jedoch reichte die NissF^che Methode nicht ans, and da 
der Erfinder und viele andere nar diese benutzte, so war die Eenntnis 
der normalen Zelle sehr mangelhaft, jedenfalls nicht genflgend. 

Zwar sah Nissl selbst den Irrtnm, in welchen er zu yerfallen 
drohte, zur rechten Stunde ein, und versuchte diese Schwierigkeit za 
beseitigen, indem er ein neues Woii;, sein sogenanntes Aequivalent 
in die histologische Wissenschaft einfiihrtey allein meiner Ansicht nach 
kann er damit auf die Dauer keinen Histologen befriedigen. 

Erstens nicht, weil er dieses Wort Aequivalent an zwei ver- 
schiedenen Stellen in verschiedener Bedeutong gebraucht. Einmal 
sagt er^): ,,es handelt sich yielmehr darum, ob wir im Stande 
sind, aus den kfinstUch gewonnenen Erscheinungsformen der Nerven- 
zellen des toten Gewebes jene morphologischen Gesetze abzuleiten, 
die uns bef&higen, im concreten Falle mit Sicherheit zu entscheiden, 
ob diese Erscheinungsform einer gesunden Nervenzelle des lebenden 
Gewebes entspricht und daher als ein Aequivalent der gesunden 
lebenden Zelle aufzufassen ist, oder ob jene anzeigt, dass die bei der 
Technik verwendeten Beagentien eine Ver&nderung dieser Aquivalent- 
form hervorgerufen haben." 

Es zeigt sich deutlich, dass das Wort Aequivalent hier in der 
Bedeutung gebraucht wird: gleich und gleichf&rmig der Zelle in 
vivo; und er will sagen: wird das Aquivalent, hier also die Zelle 
nach der Fixierung, FSrbung etc., das Bild der Zellen darstellen, wie 
dieses in vivo ist, oder werden die Reagentien die Zelle verandem? 

Spftter versteht NissP) unter dem Aequivalent einer Nervenzelle 
das mikroskopische Bild^) der im Gewebe vorhandenen Nervenzellen 
des in einer bestimmten Weise get5teten Tieres, das sich bei einer 
bestimmten Behandlung unter bestimmten Voraussetzungen erfahrungs- 
gemass mit einer gesetzmMssigen Constanz ergiebt. 

Es muss eingeraumt werden, dass die letzte Bedeutung des Wortes 



*) Centralblatt f. Nervenlieilkuiide und Psychiatric. Jahrg. XVIII. S. 1. 
«) Neurolog. Centralblatt. Bd. XV. S. 947. 
') Die Cursivierting ist von mir. 
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Aequivalent, wiewohl etymologisch falsch, histologisch viel begreif- 
licher ist. 

Wir haben bei anseren mikroskopischen Prftparaten fast immer 
mit sogenannten Aequivalenten im zweiten Sinne, viel richtiger Paralhl- 
formen, zu thun. 

Wiewohl jeder Histologe dieses weiss und tief daron uberzengt 

ist, hat man bis jetzt die Notwendigkeit nicbt geftihlt, diesen Begriff 

« 

in den Yordergrand za stellen. 

Spricht man doch niemals von einem Aequivalent der ver- 
schiedenen Kernteilimgsstadien. Sollte man einwenden, dass die 
schdnen Untersnchungen von Flemming u. a. aach an lebenden Zellen 
verrichtet wurden, und er in vivo wahrnehmen konnte, was am 
Praparat demonstriert wurde, so gebe ich dies gern zn flir die 
sogenannte chromatische Fignr, keineswegs aber f&r andere bei der 
Kemteilung sich zeigende nicht weniger typische Bildungen, deren 
Dasein aber doch gewiss kein Histolog bezweifeln wird. 

Die Abwesenheit dieses Zweifels hat ihren Grund in der Art der 
Untersuchung, in der Anwendung verschiedener Methoden, welche uber- 
einstimmende, oder im wesentlichen gleichfo'rmige Resnltate batten. 

Will man nun fur die Nervenzelle eine Anatomie schaffen, so 
giebt es nur einen Weg, und dieser ist: ein genanes Studinm der 
normalen Nervenzelle nach verschiedenen Methoden und Pftrbungen, 
geleitet von bestimmten Fragesteliungen und sich stfltzend auf be- 
stimmte FUle. 

Auf diese Weise wird man sich vielleicht einmal fiber den Besitz 
eines Bildes einer oder mehrerer Nervenzellen freuen k5nnen, die nicht 
ein Aequivalent im zweiten Sinne oder eine Parallelform, sondem ein 
Aequivalent im ersten von Nissl gemeinten Sinne, mit anderen Worten 
ein wirkliches Aequivalent darstellen. 

Dass es notwendig ist, diesen Weg einzuschlagen, zeigt sich erstens 
aus Nissls Urteil selbst, dessen Wert ich schon an einer anderen Stelle 
ins Licht zu stellen versuchte ^). Meint er doch, dass er die abweichenden 
Formen „ausschalten" dfirfe. Wie schwach ein Standpunkt ist, bei 



') Anat. Hefte. Heft 31. 

16* 



244 W. H. Cox, 

welchem man etwas ^iisschalten'' mnss, branche icb nicht auseinander- 
zusetzen. Man darf nichts ^usschalten'^, sondem soil sich fragen, 
welchem Umstande die Abweichnngen, die man antriflt, ihre Ent- 
stehnng verdanken. 

An derselben Stelle wagte ich eine Erkl&rong zn geben fnr die 
Ursachen, welche ich als wahrscheinlieh yoranssetzte for die von 
Nissl gefondenen Ansnahmen. Vielmehr als ans Obenerw&hntem er- 
hellt die Notwendigkeit, ein wirkliches Aeqaivalent von jeder Neiren- 
zelle zn erlangen, ans der Thatsache, dass nnr anf diesem eine wirk- 
liche Pbysiologie nnd Pathologie sich anfbanen Ulsst. 

Zweifelsohne mnss man sich dafnr teilweise stiitzen anf mikro- 
skopische Bilder, die dnrch eine bestimmte Behandlnng des Tieres 
nnd der Zelle entstanden sind. 

Aber, was nfitzen jene Bilder, wenn man zwar weiss, dass sie 
gegenseitig nach verschiedenen Verletzungen der Nenronen abweichen, 
wenn man nie weiter kommt, als immer nnr Abweichnngen in den 
Bildem zn zeigen, ohne weder die QualitUt noch die Qnantit&t der 
Abweichung begreifen resp. denten zu konnen. Wir wnnschen Bilder, 
yon welchen wir yoranssetzen diirfen, dass sie Aeqniyalente in der 
eigentlichen Bedentnng des Wortes sind. Bilder, die, nngeachtet der 
Fslrbnng etc., soyiel wie m5glich dem wahren Znstand der lebenden 
Zelle entsprechen. Die soUen wir erst erforschen, nnd nnr die. 

Und wenn man dieselben findet, so genan wie es nnr irgend 
mdglich ist, so wird man Nissls Aequivalente ^) (lies Parallelformen) 
fur immer nnbeachtet lassen. 

Ich meinte, dass diese Aequiyalentebetrachtnng yorhergehen 
miisste, weil es meines Ek'achtens sehr erwunscht ist, die Richtung, 
in welcher die Neryenzellenpathologie sich bewegt, einigermaassen ssu 
yerandem ^. 

Dass znmal Nissls Methoden besser waren, als die friiher an- 



') Neurolog. Centralblatt. Bd. XV. S. 948. Die wenigen von dem Aequivalent- 
bild abweichenden Formen, . . . liisst er von vomherein nnberucksichtigt , er 
schaltet sic gewissermaassen ans. 

*) Es ist einleuchtend , dass die oben geausserten Beschwerden gegen Nissls 
Methoden nicht von betrachtlichem Werte sind 1. wo dieselben fiir das Auf- 
snchen der Ganglien resp. Zellen angewandt werden, ans welchem Nervenbahnen 
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gewandten, wird Niemand bezweifeln; sie sind aber jedenfalls nicht 
mehr die besten, was ich an der normalen Spinalganglienzelle zu 
studieren im Stande war, und nach Verwundung des SpinalgaDglien- 
Neorons babe ich an den kianken Zellen nenen Grand t&r diese Be- 
liauptnng geftinden. 

Yon mir wurde der Plexus brachialis bei Kaninchen durchgeschnitten 
nnd die Spinalganglien der Reihe nach untersucht 34 Stunden, 4, 8, 
9, 17, 25 Tage, 3, 5, 6 Monate and 1 Jahr nach der Verwundung. 

Ich benatzte f&r die Fixierung and F&rbung nur die von mir 
angegebenen Mischungen^) and F&rbungsmethoden, and fand folgende 
Ver&nderungen. 

Im oLlgemeinen, was die Spinalganglienzelle betrifft, stimme ich 
Nissls Ausspruch bei*): „Die Aufhebung der Verbindung der Nerven- 
zellen mit ihrem Endorgan raft in den Nervenzellen eine regres- 
sive (?)') Veranderang hervor. Ganz allgemein (S. 340) kann man 
von s&mtlichen Nervenzellenformen sagen, dass die yer9.nderungen zu- 
nUchst in einer Schwellung des Zellk5rpers und in eigenartigen 
Alterationen der sich filrbenden Substanzportionen . . . bestehen^. Was 
die Alterationen selbst betrifft, sagt Nissl u. a. „es handelt sich am 
eine kOmerartige Umwandlung der &rbbaren Substanzportionen mit 
der Tendenz zur Rareficierung.^' 

Im einzelnen zeigt es sich, dass die Spinalganglienzellen nach 
dem Durchschneiden des peripheren Nerven abweichend reagieren, 
je nachdem sie dem Bau nach verschieden sind. 

An anderer Stelle habe ich auf zwei Zelltypen von Spinalganglien- 
zellen aufinerksam gemacht Diese verschiedenen Typen behaupten 
sich, was daraus hervorgeht, dass sie nach Verwundang des peripheren 
Nerven auch verschieden reagieren. 

Um eine richtige Einsicht in die Thatsachen zu ermdglichen, 

ihren Urspmng nehmen; 2. wo man Yon einera pflanzlichen oder einem ticrischen 
Gifte oder von einer chemischen Substanz, welcher Art auch, wissen will, ob die- 
selbe iiberhaupt das Nervensystem oder einen Toil desselben beeintriichtigt. 

^) Anat. Hefte. Heft 31. Einigermaasscn verbessert. Siehe diese Zeitsclirift. 
Bd. XV. S. 209, 

«) Centralblatt f. Nervenheilkunde und Psychiatrie. Bd. XVI. S. 339. 

^) Das Fragezeichen ist Yon mir. Ich werde mich spatcr deswegen ver- 
antworten. 



246 W. H. Cox. 

werde ich darnm die Verindemngen der Zellen im ZosaminaihaDg 
mit den Typen beschreiben, bei denen ae YoricommeiL 

Die groasen ZeUen des Typus I 2ceigen noch wenig dentliche 
Vertedemngen nach 24 StuodeiL Hdchstens schemen bei mitUerer 
VergrSssemng (400 — SOOfach) die Granula weniger eckig and oiehr 
abgenindet, wftkrend die Schollen etwas kleiner sind. Nach 4 Tagea 
jedocb sind die VeiAndaiingen mehr in die Angen &llend: erstens in 
Bezng anf die Lage der Granula. Man sieht nftmlich, dass sie an der 
Peripherie nnd nnmittelbar nm den Kern hemm vorhanden sind, an 
der Peripherie immer, nnmittelbar um den Kern dann nnd wann zu 
einem Binge angeordnet 

Zwisehen den beiden Orannlaringen sieht die Zelle wie best&ubt 
ans (Fig. 1 n. 2). 

Dann and wann ist der Eem nach der Peripherie der Zelle hiu 
geriickt, scheint sogar aas derselben beraaszntreten (Fig. 3), in 
vielen F&llen jedoch bleibt der Kern bei diesen Zellen ongefahr in 
der Mitte der Zelle. 

Nach 4, 9 and 17 Tagen ist die Anzahl der auf diese Weise 
veriiuderten Zellen gross; spater nimmt deren Anzahl ab, and in 
PrUpaiaten 5 uud 6 Monate nach der Durchschneidang trifft man nui 
noch vereinzelte. Ich U*af weder eine Zelle dieses Typ^ ^^j ^ 
welcher der Granularing an der Peripherie tehlte, noch eine, in welcber 
keine Granula um den Keni berum lagen; in den meisten F&llen am- 
geben sie den Kern als eine Zone, welche mehr oder weniger diffus 
in die mehr periphere Zone ubergeht, aos der die Granula ver- 
schwunden sind (Fig. 2). 

Was die Granula selbst betrifft, sei folgendes bemerkt: sie be- 
stehen, wie ich schon Mher im Anschluss an von Lenhoss^k mitteilte, 
aus einer sich wenig f^benden Substauz, in welcher gerade und ge- 
knickte, sich stark farbende Faseichen, Faden und Kornchen ein- 
gebettet sind uud die durch ihie Anhaufung die sogenaunten Granula 
bildeu. Ich fuge hiuzu, dass diese Faseru uud Faden sich zu einem 
ziemlich verwickelten Netzwerk^) in der Zelle vereinen, das besser 

') 8. Die Selbstiindigkeit der Fibrillen im Neuron. Siehe diese Zeitbclirit't. 
Bd. XV. S. 209. 
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sichtbar vfird, wenn die sich fArbenden KSrnchen za Grande gegangen 
resp. verschwunden sind^). 

Die grossen Zellen des Typus II: 

W&brend man sehr leicht (schon nach 4 Tagen) verSlnderte 
Zellen des Typus I findet, sind die Zellen des zweiten von mir 
aufgestellten Typus nach 4 Tagen scheinbar nocb uhver&ndeit. 
Dennoch deuten die Qranulabestandteile auf ein mebr oder weniger 
Lockerwerden, wfthrend in Bezug auf die Form das typisch LUng- 
liche sich weniger sichtbar darthut, und schliessUch die hell gef&rbte 
Zwischensubstanz der Granula weniger sichtbar ist. 

Nach 9 Tagen aber fesseln die Spinalganglien , abgesehen von 
den Vertoderungen der andem Zellen , besonders die Anfmerksamkeit 
durch den eigenartigen Anblick, den sie bieten durch die Zellen des 
Typus II. Schon bei geringer VergrOsserung kann man dadurch das 
kranke Ganglion vom gesunden unterscheiden. 

Man nimmt n&mlich an diesen Zellen wahr: ein Zusammeuballen, 
ein Zusammenklumpen (Conglomeration) der Granula um den Kern 
herum (Fig. 4, 5, 6 u. 7). 

Im Anfang, nach 9 Tagen z. B., hftngen die Granula scheinbar 
zusammen (Fig. 4) und eifordert es sogar einige Muhe, zu entscheiden, 
dass man es wirklich mit Zellen dieses Typus zu thun hat. 

Nach 17 und 25 Tagen (Fig. 5) jedoch erhalten die Granula 
wiedei* mehr ihre gewOhnliche, l&ngliche Gestalt, sodass Verwechselung 
der Zellen unmOglich wird. 

Ausserdem hilft uns ftir das Wiedererkennen solcher ver&nderter 
Zellen dieses Typus sehr oft die Lage der Fibrillen in der Zelle (Tafel VII. 
Fig. 3, 4 u. 5)^), die, wie Mher bemerkt, als Bundel wahrzunehmen sind. 

Man findet die grossen Zellen mit Zusammenballung der Granula 
sogar in Prftparaten 5 und 6 Monate nach Durchschneidung (Fig. 7) 
in ziemlich giosser Menge vor, wenn die andern Zellen kaum mehr 
Yom normalen Aussehen abweichen. 



*) Vergl. Flemming, Die Struct ur der Spinalganglienzellen etc. Archiv fiir 
Psychiatrie. Bd. 29. 

^) Die Selbstandigkeit der Nervenfibrillen. Siehe diese Zeitschrift. Bd. XV. 
S. 209. 
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Je waiter entfernt der Zeitpunkt der Verletzung von dem der 
Untersuchung ist, desto mehr nehmen die Granula wieder ihre eigene 
langliche Form an (vergl. Fig. 7 mit 4 n. 6). Auch sieht man 
bisweilen sp&ter einzelne, zaweilen mehrere Granula an der Peripherie 
(Fig. 6). 

Wie lange die Zellen in diesem Znstand verbleiben, ob sie sogar 
jemals ganz normal werden, kann ich yorl&oflg nicht entscheiden ^). 

Die Jcleinen ZeUen, 

Nach der von mir gegebenen Einteilung der Spinalganglienzellen 
geh5ren diese Zellen alle zum Typus I, jedoch sind einige gekenn- 
zeichnet durch hell, andere dorch donkel gef&rbtes Protoplasma. 
Welchem Umstande diese helle oder dankle Fa,rbang zuzuscfareiben 
ist, habe ich damals nicht entscheiden konnen, und ich kann es bis 
jetzt noch nicht Eine differente Beaction in Bezug aaf die Verwun- 
dung habe ich nicht flnden kdnnen. Schon nach 24 Stnnden, aber 
viel mehr nach 4 nnd 9 Tagen, sieht man fast alle kleinen ZeUen 
auf eine merkwttrdige Weise ver&ndert. Ei^tens liegen alle Kerne 
peripher (Fig. 8, 9 u. 10), zweitens haben sich die Granula grossten- 
teils an dem Rand der Zelle veremigt (Fig. 8). 

Man trifit jedoch auch Zellen an, in denen in der N&he des 
Kerns Anh&ufung der Granula stattgefunden hat (Fig. 9 u. 10). 

Die AnhSLufiing liegt meistens seitlich am Kern. Der iibrige 
Teil der Zelle sieht bei geringer Vergr5sserung wie best&ubt aus, bei 
starker Vergi*ossemng zeigt es sich, dass die Besttobung ihi*en Grund 
hat in den kleinen KOmchen und Fibrillen (Tafel VH. Fig. 6)^. Die 
kleinen, dermaassen ver&nderten Zellen findet man noch nach 19 und 
25 Tagen. Viel weniger kommen dieselben vor nach 3 Monaten, und 
nach 6 und 6 Monaten fand ich deren keine mehr. 

Damit aber sind die an kleinen Zellen sich findenden Ver- 
^nderungen noch nicht zu Ende. 

In Pr&paraten, von Spinalganglien herriihrend, die 25 Tage nach 



*) Nach einem Jahre sind sie noch vorhanden. 

') Die Selbstandigkeit der Ncrvenfibrillen etc. hJiehe diese Zeitschrift. Bd. XV. 
S. 209. 
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der Operation fixiert and pr9,pariert warden, trifft man bier and da 
einzelne kleine Zellen an, die ein von den vorigen verschiedenes 
Ansehen darbieten. 

1. Erstens kommt es yor, dass ansser den Grannlis im Innern der 
Zelle aneb der Granalaring an der Peripberie za einem grQsseren 
Oder geringeren Teil verscbwnnden ist, sodass die Zelle entweder 
keine oder nur vereinzelte Grannla entbilt (Fig. 11). 

2. Zweitens siebt man kleine Zellen nor mit einem Granalaring 
am den Kern, sodass die Zellen, zwar verkleinert (Big. 12), den 
grossen Zellen des Typns II mit Verklampang der Grannla sebr 
flbnlicb sind (vergL Fig. 5). 

3. Znm Scblass nenne icb nocb kleine Zellen, welcbe einzelne 
Grannla an dem Rand entbalten, einzelne bier and da dnrcb die 
Zelle zerstreat, einzelne in der NUbe des Kerns (Fig. 13). 

Die Lage der Grannla, wie icb sie nnter 1, 2 nnd 3 bescbrieben 
babe, ist verb&ltnism&ssig selten. Es kann nicbt geleagnet werden, 
dass man leicbt za der Annabme verfiibrt werden k5nnte, die soeben 
bescbriebenen Ver&ndernngen seien anfeinanderfolgende Stadien, dies 
ware aber eine Hypotbese and icb ziebe es vor, in der Bescbreibung 
der Tbatsacben fortznfabren. 

Sowobl in normalen als in kranken Ganglien (mit denen bier 
stets gemeint wird, krank infolge des Dnrcbscbneidens des peripberen 
Nerven) trifft man Ganglienzellen an mit mebr oder weniger grossen 
Vacnolen (Fig. 14 a. 15). 

Die Anwesenbeit dergleicben normal gefarbter vacaolisierter Zellen 
weist nicbt per se auf einen kilnstlicb erzengten kr&nklicben Zastand 
des Ganglions. 

Dies ist jedocb wobl der Fall bei den anten bescbriebenen 
Exemplaren von Zellen mit Vacuolen; diese kennzeicbnen sicb nicbt 
nnr durcb die folgenden Veranderungen , sondem aucb durcb belle 
F£U*bang ibres Protoplasmas. 

Icb traf sie an in Pr£lparaten 26 Tage nacb dem Dnrcbscbneiden. 
Die Vacnolen sind znweilen klein (Fig. 16), zaweilen grSsser and 
zablreicber, aasserdem sind die Grannla g9,nzlicb oder bis anf einzelne 
rnnde Korncben fast ganz verscbwnnden. 
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Im Kern geht das Eerunetz verloren, indem nor noch ein Best 
des Eernkdrperchens in der Form stark ge&rbter, klemer Klompen 
nachzuweisen ist (Fig. 17). 

Sind die Vacuolen sehr gross, so verschwindet oft aach der 
Kern, sodass nor noch einzelne membran5se, mit kleinen E5mchen 
impr&gnierte Fftden, in der Hdhle an^espannt, den Best der frohem 
Zelle bilden (Fig. 18). 

Was die Fibrillen betrifft, kann ich verhftltnism&ssig kurz sein. 
Sie gehen nach Dorchschneidnng des peripheren Nerren nicht zn 
Grunde. Man kann sie dorch die Abwesenheit der Granula in vielen 
Zellen besser beobachten, als in normaleu Zellen, and es zeigt sich, 
dass nicht ein Netz dnrch die Fibrillen in der Zelle gebildet wird. 
In einzelnen grossen Zellen des Typus n sieht man die grossen 
MbrillenblindeP) durch die Zelle laufen (Tafel VII. Pig. 3, 4 n. 5), 
auch in den Zellen des Typus I, sowohl in den grossen als in den 
kleinen, sind die Fibrillen viel besser sichtbar. (Tafel VII. Fig. 1 
und 6). 

Nach 6 und 6 Monaten ist die gr5sste Zahl der Spinalganglien- 
zellen erhalten geblieben, nur die weitaus geringste Anzahl geht 
zu Grunde*). 

Ich kann die Beschreibung der intracellol&ren Vei'toderuugen 
uach dem Durchschneiden eines Nerven nicht enden, ohne einer Ek*- 



') Die Selbstandigkeit der Fibrillen im Neuron. Diese Zeitschrift. Bd. XV. 
S. 209. 

*) Van Gehnchten kam za ganz andern Resultaten. Er dorchschnitt den 
N. vagus bei Kaninchen und meint (L'anatomie fine de la Cellule nenreuse XII™« 
Congres international de Medecine tenu a Moscou) S. 63 : La section du prolongement 
periph^rique d^une cellule des ganglions spinaux est suivie 6galement, pendant les 
premiers jours, qui suivent la lesion, de la dissolution des Elements chromato- 
philes; mais cette cellule ne se conserve pas, elle n'est plus en 6tat de reformer 
les elements chromatophiles utilises, elle degenere ei elle disparait. Der Autor 
meldet jedoch, dass bei seinen Experimenten (S. 59) ausser der kunstlichen Ver- 
wundung des N. vagus auch Lasion des N. sympathicus an derselben Seite statt- 
gefunden babe, und er unterliisst es, diesen Factor, von dem er weder die Qualitiit 
noch die Qnantitjit kennt. in Rechnung zu bringcn bei dem Processe der Vagus- 
<ianglienzellen. Auch beriicksichtigt er nicht die Moglichkeit einer Wirkung, z. D. 
finer trophischen, welclu* der Nerviis sympathicus vii'lleicht anf die Zellen des 
(Jun«,'lioMs N. vagi habon konnte. und mciner Vcrmutung nach anch \*ahrschein- 
licii hat. 
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scheinnng zn erwahneOi die sehr merkwHrdig ist und oft wahr- 
genommen wird. Es wurde schon daraaf hingewiesen, dass die 
Granala die Neigimg haben, sdch urn den Kern herum oder in dessen 
N&he zu versammeln resp. zu ordnen. Diese Neigung geht oft so 
weit, dass sich gleichsam an irgend einer Seite des Eemes eine Art 
Eappe befindet. So kann bei kleinen Zellen, in denen oft gar keine 
Granala mehr wahrzunehnien sind, nnr noch dicht an der Kern- 
membrane ein Granalnm in der Form einer halbmondf^rmigen Ver- 
dicknng liegen (Kg. 19, 20 und Tafel Vn. Fig. 6*). 



Die oben beschriebenen, in Spinalganglienzellen wahrgenommenen 
Ver^ndemngen veranlassen mich, im Anschluss an die Untersuchungen 
Dogiels, Strobes u. a., einige Hypothesen aufzustellen. Zu einer end- 
gliltigen Antwort auf mehrere Fragen, die wir uns selbstverst&ndlich 
vorlegen, werden diese Ansichten nicbt fuhren, vielleicht aber die 
Kichtung weisen, in welcher die Losung gefunden werden k5nnte. 

Bei einer Untersuchung mit der Methylenblaumethode faud 
Dogiel^) in den Spinalganglien zwei Typen von Zellen. 

Der ei-ste Typus, zu welchem er einen Teil der grossen und alle 
kleiuen Zellen rechnet, kennzeicbnet sich duich T-Teilung des Axen- 
cylindei's. 

Die aus der Teilung entstandenen Fasern wenden sich zur 
Peripherie und zum Gentium (Ruckenmark). 

Der zweite Typus, in geringerer Anzahl, besteht aus Zellen, 
welche auch zu den grSsseren gehoren, deren Auslftufer jedoch sich 
ofters teilen und in den Ganglien pericapsulare und pericellulare 
E5rbchen urn die Zellen des Typus I bilden. 

Aut* ganz anderem \Vege, durch das Studium der Form und Luge 
der Grauula und der Fibrilleu, habe auch ich die Spinalganglienzelle in 
zwei Typen eingeteilt. 

Auch ich rechne zum eisten Typus**) alle kleine und den grossten 



*) I. c. 

^ Internationale Monatsschrift fiir Anatomic und Physiologie. Bd. XIV. 

>*) Anat. Hefte. Heft 31. 
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Teil der grossen Zellen; diese Zellen kennzeichnen sich durch einen 
centralliegenden Kern und durch (Jranula, die sehr unregelmftssig 
durch die Zelle zerstreut liegen, mit Ausnahme der Granula an der 
Peripherie, die in den grossen Zellen, sowie in den kleinen Zellen 
dfters einen Bing bilden. 

Als einen zweiten Typus betrachte ich grosse Zellen mit 
excentrischem Kern und ia.nglichen Granulis, welche zuweilen con- 
centrisch urn den Kern liegen. 

Schon damals suchte ich einen Zusammenhang zwischen den Ton 
mir nachgewiesenen Typen und denen von Dogiel, die ich aus seiner 
vorUlufigen Publication kannte^). Die Ankn&pfungspunkte waren aber 
noch sehr gering und bestanden nur in der Thatsache, dass Dogiels 
Zellen des Typus II , sowie die von mir gleichbenannten in geringerer 
Anzahl als die anderen yorkommen, wSLhrend wir beide die kleinen 
Zellen zum ei-sten Typus rechnen. 

Jetzt aber, nach den Durchschneidungsversuchen, sind mehrere 
Grunde da, die mich aufs neue n5tigen, einen Zusammenhang zwischen 
den von uns nachgewiesenen Typen anzunehmen. Die Zellen des 
TypiLS I ndmlich zeigm schon Verdnderungen nach 4 Tagen, wdhrend 
die ZeUen des Typus II noch gesund scheinen; letztere erkranken 
also erst spdter und dies weist auf eine erst secunddr erfolgte Er- 
kranhung der ZeUen des Typus II. 

Bei der Durchschneidung des peripheren Nerven werden die 
peripheren Ausiaufer der Zellen Typus I von Dogiel verletzt, diese 
ZeUen miissen denn auch friibzeitig und prim&r erkranken. Erst 
sp&ter, und secund&r, wird der Reiz auf die Eorbchenzellen (Dogiels 
Typus II) iibertragen, welche mittelst ihrer E5rbchen die Zellen des 
Typus I unter einander vereinigen. 

Wenn, wie es sich hier zeigt, die Erkl^ung mit den Thatsachen 
stimmt, kommt es mir nicht sehr gewagt vor, vorauszusetzen, dass 
Dogiels Typen und die meinigen identisch sind. 

Die Verilnderungen, welche die Zellen des zweiten Typus zeigen 
(Fig. 4 — 7), werden also entstehen durch Reize massiger Intensitat; 



*) Anat. Anzeiger. Bd. XII. 
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sie kennzeichnen sich bekanntlich durch das Zasammenballen der 
Giannla um den Kern herum und ihr Verschwinden im iibrigen Teil 
der Zelle^). 

Beides weist auf die Neigang der Granula^ sich in der Nahe des 
Kerns zu vereinen, auf eine eentripetale VerUumpung. 

Inzwlschen zeigen auch die Zellen des Typus I die schon dem 
Kerne zugeschriebene Neigung. Bei den grossen Zellen findet man 
Granula um den Kern herum, und bei den kleinen 5fters die Granula 
in der Form eines Klumpens in der Nahe des Kerns (Fig. 1, 2, 9 u. 10); 
zwar bleibt bei beiden Zellarten der Ring der Eandgranula in Wesen, 
wSlhrend bei den kleinen Zellen sehr oit nur der Band ttbrig bleibt. 
Besonders letztere scheinen deshalb in der Reaction ihres Inhalts einen 
YoUstS^ndigen Gegensatz mit den Zellen des Typus II zu bilden. 

Dennoch meine ich, dass dies nicht wirklich der Fall ist, und 
betrachte es nicht als gewagt, zu behaupten, dass die kleinen Zellen 
mit Verklumpung der Oranula in der N^e des Kernes und ohne die- 
selbe aufeinanderfolgende Stadien sind; die Zellen ohne Verklumpung 
stellen das yorgeriicktere Stadium dar. Nach diesen Betrachtungen ist 



*) Wenn sich spater zeigen sollte — was natiirlich nicht nnmoglich ist — dass 
diese Aaffassung unrichtig ware, und die beschriebenen Abweichungen der Zellen 
nicht die Folge unglcichartiger Reize verschiedener Zellen sind, sondern z. B. ihr 
Entstehen einem Untcrschied in der Intensitjit des Reizes vcrdankten, sich anssernd 
in einem verschiedenen pathologischen Zustande gleichor Zellen, dann erst wiirde 
Nissl Recht haben mit der Behanptung (AUgem. Zeitschrift f. Psychiatric. Bd. 54. 
S. 76): „Man konnte anch hier wieder nach der jewciligen Art . . . eine Reihe 
von Typen aufstellen*, und weiter: „Von principieller Wichtigkeit ist, dass alle Spinal- 
ganglienzellen ... die gleiche Structur zeigen , und dass die Unterschiede, die die 
farbbaren Substanzportionen dieser Zellart offenbar besitzen, nicht zu den wesent- 
lichen und integriercnden Dingen der Spinalganglienzellen gehoren.* Aber dann 
muss erklart werden, wie es kommt, dass das totale Durchschneiden eines Nerven, 
mit anderen Worten eine mechanische Verwundung. welche gleichzeitig und schein- 
))ar mit derselben Kraft einwirkt auf die gleichen Zellen, zu dergleichen ver- 
schiedenen Erscheinungen fuhren kann. 

So lange diese Erklarung fehlt, meine ich im Rechte zu sein, auch mich 
stiitzend auf meine Resultate: 1. verschiedene Lage der Granula, 2. verschiedenen 
liauf der Fibrillen, 3. verschiedene Reaction infolge derselben mechanischen Ver- 
wundung, zu sagen: die Spinalganglienzellen sind zweifelsohne verschieden im Bau 
und wahrscheinlich in Function; und deshalb: „lVfan muss . . . eine Reihe von 
Typen aufstellen!" (Dogiels Resultate lassen in Hinsicht dieser Voraussetzungen 
keinen Zweifel mehr iibrig.) 
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es einleuchtend, dass man auch bei den Zellen des Typas I and des- 
halb im allgemeinen annehmen kann, dass das Darchschneiden einen 
Reiz ansUbt, welcher zur Folge hat, dass der Eem die Granula 
anzieht, welche Erscheinang alle Zellen gemein baben, mit geringer 
Abweichong, je nach ihrem Typus, w&hrend bei st&rkerem Beiz auch 
die Granula in der N&he des Eems (Fig. 8 u. 9) und schliesslich alle 
Granula yerschwinden (Fig. 11), gleichsam zur AuflOsung gelangen. 
Werden die Zellen durch Ursachen, die wir nicht kennen, noch 
st&rker angegriffen, so wird Vacuolisation in all ibren aufeinander 
folgenden Stadien und der ganze Untergang der Zelle die Folge sein. 

Sind die Yerftnderungen, wie wir sie in den Zellen wahmehmen, 
progressiv oder regressi?? 

In einem Sammelreferat unter dem Titel: Die allgemeine Histologie 
der degenerativen und regenerativen Pi*ocesse im centralen and 
peripheren Nervensystem nach den neuesten Forschungen ^) sagt 
Str5be rich tig, dass Nissls Ansicht, als wd.ren die Ver&nderungen, die 
in den Zellen vorkommen, nach der Hinwegschneidung der End- 
apparate regressiv, im Widerspruch ist mit den wahrgenommenen 
Erscheinungen der yerletzten Nervenenden. 

Merkt man an diesen doch gerade zur selben Zeit ein pro- 
gressives Auswachsen der Axencylinder. Die Veranlassung zu diesem 
Process wii*d ganz gewiss von der Zelle ausgehen miissen. 

Aus der Untei^uchung von Str5be wissen wir auch, dass die 
Axencylinder sich sehr gut regenerieren. 

Ich kann noch hinzufugen, dass die Fibrillen in den Zellen, 
auch wo die Granula grosstenteils verschwunden sind (Tafel Vn^), 
noch anwesend urid sehr leicht sichtbar sind, dass sogar Fibrillen 
vorkommen in vacuolisierten Zellen. Diese Wahrnehmungen bestatigen 
naher Strobes Ansicht, die denn auch wahrscheinlich wohl die richtige 
sein wird. 

Am Ende wird also in der Zelle ein Stadium eintreten, in 
welchem sie und namentlich ihr Inhalt sich dem neuen Axencylinder 



*) Centralblatt f. allgem. Pathologic und pathol. Anat. Bd. VI. S. 904. 
*) Die Selbstandigkeit der Nerveiifibrillen etc. Sielie diese Zeitschrift. Bd. XV. 
S. 209. 
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accomodiert hat a) mit seinen nonnalen, falls die Nervenenden an- 
einander gelegt sind und vollkommene Regeneration stattfand, oder 
b) mit seinen abnormalen Reizen, wo solches nicht der Fall war. 

In nnseren Eaninchen waren die Reize stets abnormal, da die 
Nerven derart durcbschnitten wnrden, dass ein Znsammenwachsen un- 
m5glich war. Daher wahrscheinlich die sonst nnerklftrliche Erscheinung, 
dass die Ver&nderungen in den Zellen des Typus n constant bleiben 
bis sogar nach 6 Monaten (Fig. 7) nnd einem Jahre, zu welcher Zeit 
die Zellen des Typus I wenige oder keine leicht bemerkbare Ver- 
andenmgen zeigen. 

Ich spreche stets in Bezng auf die Grannla von ganz sichtbaren 
aufT^Uigen Yer&ndemngen , die mit 300 maliger VergrOsserung leicht 
wahmehmbar sind. 

Bei Pflanzenzellen hat Haberlandt^) wahrgenommen, dass der 
Kern eine Stelle einnimmt an jener Seite der Zelle, wo eine starke 
Entwicklnng der Zellmembran stattfindet 

Wdre die yer&nderte Lage der Eeme in den Spinalganglien- 
zellen vielleicht einer analogen Wirkung zuzuschreiben? Es ist sehr 
wahrscheinlich; jedoch in Fig. 3, wo auch der Ursprungshof des 
Axencylinders sichtbar ist, liegt der Kern ersichtlich nicht gerade 
nahe an jener Stelle, und tiir die kleinen Zellen, in denen die Kerne 
fast immer excentrisch sich befinden, gelang es mir nicht, diese Fiage 
entscheidend zu beantworten. 

Jedenfalls ist die OrtsverRnderung des Kerns sehr wahrscheinlich 
ein Process, identisch mit dem von Haberlandt wahrgenommenen. 

Die Anziehungskraft zwischen Kern und Grannla, und besonders 
die grossere oder geringere Anhftufung der Granula an der Kem- 
membran (Fig. 19 u. 20; Taf. VII. Fig. 6), erinnert an die Wahr- 
nehmungen von Korschelt^; nur bleibt hier die Kemmembran rund, 

*) Verwoni (AUgeraeine Physiologic S. 520): „Die Untersuchungen von Haber- 
landt betreffen die Wachstamserscheinongen der Zellmembrane. An einem umfang- 
reichen Material hat Haberlandt festgestellt, dass .... anch wo Regenerationen der 
kiinstlich verletzten Zellwand eintreten, knrz, dass in alien Fallen, wo eine besondere 
Entwicklung des Zellwandmaterials stattfindet, der Kern sicli immer der Seite an- 
lagert, an welcher diese Wachstumsvorgange localisiert sind.** 

*} Verworn S. 520: „Das Verhalten und die Lage des Kerns der Eizelle zii 
diesem Nahrmaterial ist nan sehr charakteristisch. Von dem Nahrsack zieht eine 
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und werden die Gianula (die Nahrung?) entweder von dem Kern oder 
von der Zelle selbst aosgeschieden. Und damit sind wir Von selbst 
zu der Frage angelangt: Miissen die Granula anfgefasst werden als 
Nahmng?^) and wenn es sich so verh&lt, wird die Nahmng abgeschieden 
vom Kern oder von der Zelle; and schiiesslich, wird dieselbe verbraacht 
von dem Kerne oder von der Zelle? In Hinsicht aaf die oben be- 
schriebenen Erscheinongen and die daran angeknttpften ErSrterangen 
kommt es mir nicht anwahrscheinlich vor, dass aaf die erste Frage be* 
jabend geantwortet werden kann. 

Wenn nSLmlich die Zelle anter einem starken Reiz gebracht wird mit 
Neigang zar Regeneration ihres Ansl&afers, begeben sich die Grannla 
nach dem Kern und verschwinden im weiteren Teil der Zelle. 

Spater, wenn der Reiz nach und nach geringer wird, werden die 
Granula aufe neue gebildet 

Wo werden sie gebildet? 

In einigen Zellen, in Praparaten von 26 Tagen, hat es den An- 
schein, dass die Granula durch die ganze Zelle aufe neue entstehen und 
wachsen, in anderen (Fig. 12 u. 13), in diesem Falle in kleinen Zellen, 
dass die Granula aus dem Kern neugebildet werden. 

Ich kann freilich nicht leugnen, dass ich mich hiermit aaf das 
unsichere Gebiet der Ueberg&nge and Stadien wage, welche man zwar 
nebeneinander, nicht ineinander ubergehend, sieht; die Erfahrung hat 
gelehrt, dass dieses Gebiet sehr fruchtbar fUr Speculationen ist, aber 
auch fiir falsche Deutungen, und deshalb ist es erw&nscht, sich bewasst 
zu werden, wenn man sich auf demselben befindet, w&hrend die Vor- 
sicht gebietet, dieses Terrain so bald wie m5glich zu verlassen. 



Kornermasse, das Nahrmaterial, in die EizeUe hinein, und zwar lagert es sich der- 
artig, dass cs direct mit dem Kern in engstc Beruhrnng kommt. Das Interessanteste 
aber, was die Activitut dcs' Kerns dem Niihrmatcrial gegenuber ganz augcnfiilli^ 
macht, ist, dass der Kern in die Kornermasse hinein, nnd zwar nur nach der Seite 
hin, wo dieselbe ihn beriihrt, spitze pseadopodienartige Auslaufer entsendet nnd 
so seine Oberfliiche an der Beriihrungsstelle mit dom Nahrmaterial in ausgiebigstor 
Weise vergrossert. " 

*) Kiu^toplasma von Marinesco (('omptes rendues des stances dc Tacademie 
des sciences 1897); Trager potentieller Energie nach Juliusburger (Neurol. Central- 
blatt 1896); Nahrmaterial wahrend der funktionellen Thiitigkcit nach Ram<3n y 
Cajal (Monatsschr. f. Psychol, u. Neurol. 1897). 
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Auf die dritte Frage antwortete ich schon, als ich die Meinung 
ausserte, dass die Stelle, welche die Granula in der Zelle, zumal in 
Bezug auf den Kem und auf die Eernmembran, einnehmen, auf einen 
mSglichen Uebergang der Granulabestandteile in den Kern hinweist. 

Deventer, Mai 189B. 



ErklHrung der Figuren. 



Die Vcrgiosserung der Photos ist fur die Fig. 1—18 700fach>), fur die Fig. 19 
and 2U 1200 facli\l Sie sind augefertigt mittelst Zeiss' Camera; Obj. lloinog. Imm. 
:i 11)111 N. A. 1,40 und Projectionsocular 2. Die Belichtung fand statt mit Kalk- 
liclit duifh Zettnows Kupfcr-Chrom filter. Die Platteii wareu in Erythrosin pebadetcn 
Marionplattcn. 

Die Priiparate stammten aus Spinalganglien von Kaninchen, und waren in 
meincm Formolgemisch gehai-tet und mit Metbylenblau (Xylol-Alcohol) gefarbt. 

Fig. 1 Tafel XIV ist eine grosse Zelle des ersten Typus aus einem Priiparat eines 
Kaninchens, dessen Spinalganglien gehjirtet wurden sofort nach dem Tode, 
der 9 Tage nach der Operation durch Chloroformnarkose und Verblutung 
stattfand. An dieser Zelle ist die Lage der Granula um den Kern herum 
und an der Peripheric sehr deutlich wabrnehmbar ; zwischen diesen Granula- 
riiigen sind fast keine oder nur selir kleine Komchen vorhanden. Der 
Kern liegt noch in der Mitte der Zelle. 

Fig. 2. Grosse Zelle des Typus I, 4 Tage nach der Verwundung. Der periphere 
Granularand ist ganz sichtbar; um den Kern ist eine Zone von zwar 
auseinander liegenden, aber ziemlich grossen Granulis. 

Fig. 8 stellt eine grosse Zelle des Typus I dar, 4 Tage nach der Verwundung. 
Ausser dem Heraustretcn des Kernes tritt sehr in den Vordergrund das 
Geschwollcnsein desselben. Die Vergrosserung ist bier und bei alien 
iibrigen und vorher abgebildeten und bcschriebenen Zellen 700fach*). 

Fig. 4 zeigt erne grosse Zelle des zweiten Typus, 9 Tage nach der Operation. 
Grosse zusammenhiingende Brocken (Substanzportionen Nissls) um den 
Kern herum, bier und da der Kcrnmembran dicht anliegend. An der 
Peripherie gar keine Granula. 

Fig. 5 ist eine grosse Zelle des Typus II, 25 Tage nach der Operation. Starkes 
Zusammenballen der Granula um den Kern, Abwesenheit derselben an 
der Peripherie. 



*) Diese Vergrosserung ist bei Reproduction auf ^j^ zuruckgefuhrt worden. 
Internationale Monatsscbrift fUr Anat. a. Phys. XV. 17 



258 W. H. Cox, Beitrftge znr pathologischen Histologie etc. 

Fig. 6. Grosse Zelle des Typus II, 3 Monate nach der Operation. Der Darch- 
schnitt der Zelle ist in der Richtong, die ons die Excentricitat des Kerns 
sichtbar macht; hier sind noch mehr Grannla vorhanden als gewohnlich. 

Fig. 7. Grosse Zelle des Typns II nach 6 Monaten. Dorch die Haematoxylin- 
farbung ist ein Teil der Fibrillen sichtbar. Einzelne Grannla liegen an 
der Peripherie. Die Form der Grannla ist entschieden langlich. 

Fig. 8. Drei kleine Spinalganglienzellen , 9 Tage nach dem Dnrchschneiden, 
periphere Lage der Grannla und des Kernes sichtbar. 

Fig. 9 n. 10. Kleine Spinalganglienzellen , 9 Tage nach der Operation. In der 
Fig. 9 ist eine Zelle, in der Fig. 10 sind zwei Zellen mit einem Grannla- 
klompen in der Nahe des nach der Peripherie hin gerackten Kernes. 

Fig. 11. Zwei kleine Zellen aus einem Praparat von 25 Tagen. Noch vereinzelte 
Snbstanzportionen am Rande sind sichtbar. Uebrigens enthalten die 
Zellen nnr ansserst kleine Komchen. 

Fig. 12. Kleine Spinalganglienzelle , 25 Tage nach der Operation, mit sichtbarem 
Zusammenklumpern der Grannla um den Kern herom. 

Fig. 13. Kleine Spinalganglienzelle , 25 Tage nach der Operation. Der grossere 
Teil der Grannla liegt nm den Kern herum, anch sieht man vereinzelte 
Snbstanzportionen durch die Zelle zerstrent, nnd ist fiberdies noch ein 
Teil des Grannlarandes da. 

Fig. 14 u. 15 sind zwei Zellen, 14 aus einem Praparat 9 Tage nnd 15 ans 
einem Ganglion 25 Tage nach der Operation. In beiden Zellen sind die 
Kerne noch vorhanden. Der Kern von Fig. 15 sieht nicht ganz normal 
aus; das Kernkorperchen ist zwar nicht sichtbar, aber dennoch in dieser 
Zelle erhalten. Kerne nnd Grannla sind normal gefarbt; anch die In- 
tensitat der Farbnng ist nicht beeintrachtigt. 

Fig. 16. Kleine Zelle ans einem Praparat von 25 Tagen. Drei Vacnolen sind gnt 
sichtbar; Grannla findet man nnr hier nnd da an dem Rande vor. 

Fig. 17. Zelle ans einem Praparat, 25 Tage nach der Operation. Zahlreiche 
Vacnolen sind sichtbar; nngefahr in der Mitte liegt der Kern, welcher zwei 
an der Peripherie liegende Kernkorperchen enthalt. 

Fig. 18. Zelle ans einem Praparat von 25 Tagen. 

Fig. 19 u. 20. Kerne verschiedeuer Spinalganglienzellen mit anliegenden Grannlis. 
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(Aus dem anatomischen Institnt zn Tabingen.) 



Beobachtungen fiber den Bau der Nervenzellen der 
Spinalganglien iind des Sympathicus beim Vogel. 



Von 
Dr. D. Timofeew, 

Kuan. 



(Mit Tafel XV.) 



Die Frage nach dem feineren Bau der Nervenzellen ist in den letzten 
Jahren unausgesetzt ein Gegenstand des Interesses der Histologen und 
Nenropathologen gewesen. Die einschlSgigen Untersuchungen sind be- 
reits auf die verschiedensten Tierarten ausgedehnt worden; nur eine 
einzige Tierclasse ist hierbei merkwiirdigerweise so gut wie ganz un- 
beriicksichtigt geblieben : die Classe der V5gel. Nicht nur ausftthrlichere 
Untersuchungen, ja selbst kftrzere gelegentliche Bemerkungen ver- 
missen wir hierliber in der neueren Litteratur, und die paar Andeutungen, 
die ich hierliber auffinden konnte, und die im Laufe meiner Arbeit an- 
gefnhrt werden soUen, stammen mit geringen Ausnahmen aus der Zeit 
vor dem Beginn der neuen, durch die Arbeiten von Nissl u. a. ge- 
kennzeichneten Aera auf diesem Forschungsgebiet. 

Ich habe daher mit Vergniigen der Aufforderung des Herm Pro- 
fessor V. Lenhoss^k, dieses Thema zum Gegenstande meiner Unter- 
suchungen zu wahlen, Folge geleistet, und mochte in folgendem speciell 
liber die Beobachtungen berichten, die ich an den Spinalganglienzellen 
und den Nervenzellen des Sympathicus der V5gel gemacht habe. 

17* 
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Als Untersuchungsobjecte beniitzte ich Taiiben und Hlihner. Zur 
Fixierung bediente ich mich folgender Flussigkeiten: 1. Sublimat in 
geslLttigter L5sang nach Heidenhain; 2. Formaldehyd 5%; 3. Sablimat 
cone. + Pikrinsaure cone, aa (Rabl-Sehaffer) ; 4. Sublimat cone, -f Form- 
aldehyd 5®/o aa; 6. Zenker'sche, 6. Caiiioy'sche, 7. Hermann'sche Losung. 
Weitaos die besten Ergebnisse habe ich erhalten bei Anwendong der 
L5sungen von Zenker und Camoy^). Sie haben den grossen Vorteil, 
an dem Protoplasma der Nervenzellen nur in sehr geringem Maasse 
Schrumpfungen hervorzurufen. Die Zellen bewahren dabei sehr gut 
ihre Form und flillen die Kapselhoble schon aus; die alien Einwirkungen 
gegenuber so empfindliche helle Randzone, die auch bei den peripherischen 
Nervenzellen der Vogel vorhanden ist, bleibt an den meisten Zellen 
vollig unbeschadigt, was bei Anwendung der meisten anderen Flussig- 
keiten nicht Oder wenigstens nicht so regelmassig der Fall ist. Die 
Zenker'sche Losung fixiert, wie mir scheint, den ZellkSrper sowohl in 
seiner Form wie auch in seiner inneren Beschaflfenheit besser als die 
von Camoy, doch ist letztere ihr in Betreff der Fixation des Kems 
uberlegen. Die Fixierung nach Camoy hat daneben noch den besonderen 
Vorteil, dass dabei das Tigroid eine ausserordentlich scharfe Ffti'b- 
barkeit aufweist, was sich daraus erklart, dass dieses Gemisch als Haupt- 
bestandteil Alkohol enthsllt. Bekanntlich erh^lt man bei der reinen 
Alkoholfixierung die schftrfste TigroidfArbung mit basischen Anilinfarben, 
doch ist diese Fixierung unvorteilhaft wegen der damit verbundenen 
starken Schrumpfung des Zellplasnias. In dem Canioy'schen Gemisch 
wird diese Schrumpfung, wie es scheint, durch das Chloroform verhindert, 
wahrend durch den Essigstorezusatz das deutliche Hervortreten der 
Zeilstructuren und der Kernstructur gewahrleistet wird. Noch bessere 
Resultate geben die beiden genannten Gemische bei der Fixation des 
Nervensystems von Vogelembryonen. Auch die Hermann'sche Losung 
fixiert die Nervenzellen in befriedigender Weise, doch gelingt die 
Farbung an den damit behandelten Objecten nicht so gut wie bei 
anderen Fixieningen. Formol kann ich zur Fixierung nicht empfehlen. 

Die den verschiedenen Gebieten des Rumpfes und Halses ent- 



^) Ale. abs. 6 Teile, Chloroform 3 Teile, Eisessig 1 Tcil. Sie wird auch viol- 
fac.h (z. B. von Held) als Van Gehnchtpn'sclic Fliissi^keit angefiihrt. 
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nommenen Spinal- und sympathischen Ganglien wurden in der Carnoy- 
schen Fliissigkeit 5 — 18 Stunden lang belassen und dann sofort auf 
2 Tage in absoluten Alkohol iibertragen, wonach sie in Paraffin ein- 
gebettet wurden. In der Zenker'schen Lfisung blieben die Objecte 
24 Stunden, wurden dann. nach 24 stfindigem Auswassem in fliessendem 
Leitungswasser, in allmahlicL steigeudera Alkohol, von 50^/^ ab, ge- 
hartet. Die Einbettung in Paraffin (54^) wurde unter Beniitzung von 
Chloroform oder (mit besserem Erfolg) von Bergamottol vorgenommen. 
Die Schnittdicke schwankte zwischen 3 — 8 /« ; die Schnitte wurden mit 
Eiweissglycerin und destilliertem Wasser auf dem Objecttr^er fest- 
geklebt. 

Zur Fdrhung des Tigroids in den Nervenzellen erhielt ich vor- 
trefifliche Resultate mit der Doppelfarbung Toluidinblau-Erythrosin, nach 
der Methode des Herm Prof. v. Lenhossek. Die auf dem Objecttrj^er 
befestigten Schnitte werden hierbei auf 6—18 Stunden in eine gesattigte 
wasserige Losung von Toluidinblau gelegt, dann, nach oberflaclilicher 
Absptilung mit Wasser, uber dem Bassin der Wasserleitung, neben 
dem geofifneten Wasserhahn mit ein paar Tropfen einer ges&ttigten 
wiisserigen Erythrosinl5sung bedeckt, fast in derselben Secunde aber 
schon mit fliessendem Leitungswasser abgewaschen. Diese rasche Art 
der Erythrosinfirbung erfordert eine grosse Vorsicht, damit keine 
Ueberfarbung eintiitt, doch ist dies das beste Verfahren, um zu ver- 
hindern, dass das Toluidinblau bei der Nachfarbung durch den sauren 
Farbstoff verdrangt wird. Nach der Farbung wurden die Praparate 
rasch in absolutem Alkohol entwassert, in Xylol aufgehellt und in 
Kanadabalsam eingeschlossen. 

Viel schwieriger als die Farbung des Tigroids ist eine gute Farbung 
der Grmidsvhstanz der Nervenzellen. Ich habe eine ganze Beihe von 
zu diesem Zweck empfohlenen Methoden durchprobiert und auch neue 
Farbencombinationen versucht. Ich will nur die zwei Methoden her- 
vorheben, die mir die besten Ergebnisse geliefert haben: die Eisenhaema- 
toxylinfarbung nach M. Heidenhain mit einer Nachfarbung in Erythrosin 
und die Doppelfarbung in Bleu de Lyon und Salfranin nach G. Mann ^). 

*) G. Mann, On the preparation of nerve cells for investigation. Journal of 
Anat. and Physiology. 1894. p. 166. 
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Zur Uniersuchung der Kemstrudnr and des Verhaltens der 
Nncleolen bediente ich mich mit dem besten Erfolge der EhrKch-Biondi- 
schen F&rbiing nnd der Metbode tod Oppel (Methylgrfin-Eosiii-S&are- 
fochsin *). 

Am leicbtesten lassen sich die Spinalganglien ond Grenzstrang- 
ganglien aos dem Halsgebiet gewinnen. Aach sind sie bier, nament- 
lich im mitem Bereicb des Halsteiles, entsprechend den starken, die 
Flftgel innervierenden Nerven, am grOssten. Die beiden Ganglien li^en 
bier so dicht beisammen, dass man sie im Znsammenhange herans- 
pr&parieren, weiter bebandeln nnd in Scbnitte zerlegen kann, was 
natorlich f&r die Untersnchang sebr beqnem ist Man bekommt an 
solchen Scbnitten sebr ftbersicbtlicbe Biider des topograpbischen Ver* 
baltens der beiden Ganglien zn einander, ja anch der Verlanf der au^ 
den Ganglien entspringenden Faserbondel IlLsst sich mit grosser Klar- 
beit yerfolgen, indem die sympatbiscben Bnndel dnrch ibre dichtere 
Stmctor, ibren Kemreicbtum, ibre Marklosigkeit inmitten der mark- 
baldgen spinalen Faserbondel sebr lebbaft ber?ortreten, besonders an 
Scbnitten, die mit Eisenbaematoxylin nnd Erytbrosin oder Toloidinblau 
and Erytbrosin gefarbt sind. Fig. 1 giebt einen derartigen Scbnitt 
wieder. Das Grenzstrangganglion erscbeint nnr wenig kleiner als das 
Ganglion spinale, es ist von diesem darcb die vordere Wurzel getrennt, 
die zwiscben beiden in den gemeinsamen Spinalstamm eindringt. 
Von dem dreieckigen sympatbiscben Ganglion gebt an seinem lateralen 
Winkel ein kleines, ganz ans marklosen Fasem bestebendes peripberiscbes 
Aestchen ab, das mit den Spinalneryen parallel dabinziebL Man kann 
aber ganz deaUich feststellen, dass aas dem Ganglion aacb an seiner dem 
Spinalnerven angeloteten Seite Nervenbondelcben entspringen: ein peri- 
pberiscbes, das gleicb in den Spinalnerven nmbiegt and darin sicb eine 
Strecke weit verfolgen lasst, and ein centripetales, das bestimmt in das 
Spinalganglion eindringt and sicb darin dem Blicke entziebt Eb^so 
sicher lasst sicb aber aacb feststellen, dass aas der vorderen Wnrzel ein 
kleines markhaltiges Bnndelcben das s^mpatbiscbe Ganglion betritt Wir 
gelangen somit zu einem &bnlichen Scbema der gegenseidgen Beziebungen 

^) B. B. Rawitz. Leitfaden far histologische Untersnchongen. 2. AulL Jena 
1895. S. 71. 
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der Spinalwurzeln und des Sympathicus beim Vogel, wie es sich in 
Saubers Anatomie^) findet 

Sowohl die Spinalganglien wie die sympathischen Ganglien sind 
beim Vogel von einer verh&ltnism&ssig schwachen hindegewebigen HuUe 
nmgeben, die sich auf die aus den Ganglien entstehenden StSLmme fort- 
setzt. Das interstitielU Bindegewebe der Ganglien zeigt eine sebr 
schwache Entwickelung, namentlich wenn man es mit den entsprechenden 
Verb&ltnissen bei den grossen S&ngern, z. B. beim Menschen, vergleicht. 
Man erh&lt einen sehr guten Ueberblick fiber die quantitative Ent- 
wickelung dieses bindegewebigen Stromas durch die Ehrlick-Biondi'sche 
Farbung oder die Methode von Oppel ; bei beiden, besondera aber bei der 
letzteren wird das Bindegewebe dorch das Sfturefuchsin lebhaft rot 
gefirbt. 

An den Ldngsscbnitten tritt uns eine interessante Eigentlimlich- 
keit der Spinalganglien der Y6gel entgegen, die bisber nicht beobaclitet 
worden zu sein scheint. Inmitten des Ganglions, bald tiefer, bald naher 
der Oberfl9x;he, findet sich eine ziemlich ansehnliche, nindliche An- 
hllofang von Lymphocyten, ein wahres LympMcnotchen (Fig. 2). Ich 
babe diese Bildung in keinem einzigen der von mir untersuchten 
Ganglien vermisst; ja mauchmal fand ich in einem Ganglion zwei 
Oder selbst drei KnOtchen. An dlinneren Schnitten l&sst sich trotz der 
dichten Lagerung der Lymphocyten nachweisen, dass diese in ein 
typisches reticul&res Gewebe eingelagert sind. In der Mitte des 
Knotchens findet sich oft eine zelUreie Stelle, die aas dichterem Binde- 
gewebe besteht. Das Gebilde steht jedenfalls in irgend einer Beziehung 
zu den Blntgefassen ; an der Peripherie des En5tchens, manchmal auch 
mehr in dessen Mitte, sieht man n&mlich immer auffallend weite, sehr 
diinnwandige Blutcapillaren (als solche an den darin befindlichen Blut- 
kOrperchen kenntlich), die oft sinusartige Erweiterungeu zeigen. Leider 
ist es mu* nicht gelungen, diese Gef&sse durch Injection zu fiilien. 

Soviel mir bekannt, ist etwas Aehnliches in den Spinalganglien 
bisher nicht beobachtet worden. Eine entfernte Beziehung zu meinem 



*) A. Ranber, Lehrbnch der Anatomie des Menschen. Leipzig 1898. 5. Anil. 
11. Bd. 2 Abt. Fig. 622. S. 600. 
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Befnnde hat eine Beobachtung yon £511iker^), welcher bei der Katze 
in dem Winkel z^vischen den beiden Spinalwurzeln, also aasserhalb 
der Spinalganglien, eine lymphdrlisen&hnliche Ansammlong von Leuko- 
cyten beobachtet hat. Eine meinem Befunde sehr ahnlicfae Lymph- 
knQtchenbildung hat kiirzlich Bawitz^) in der Submaxillardifise von 
AfTen beobachtet. — Dass es sich bei meiner Beobachtung nicht um 
eine pathologische Erscheinung, etwa Tuberkelbildung handelt, ergiebt 
sich schon daraus, dass die fraglichen Lymphknotchen in den Spinal- 
ganglien aller von mir untersuchten, aus verschiedenen Bezugsquellen 
stammenden Tauben and Hiihner nachgewiesen werden konnten. 

Die Anordnung der Nervemdlen im Spinalganglion worde haupt- 
s&chlich an L^lngsschnitten studiert. Sie liegen nicht, wie bei einzelnen 
Wirbeltieren, z. B. beim Frosche (v. Lenhoss6k 1886, Blihler), vor- 
zugsweise mantelartig ^uf der OberMche des Ganglions angeordnet, 
sondern verteilen sich in kleinen Gruppen darch die ganze Dicke des- 
selben. Diese Gruppen bestehen entweder aus Langsreihen, entsprechend 
der Bichtung der das Ganglion geradlinig durchsetzenden Faserbiindel, 
Oder aus mehr rundlichen Anhaufungen an den Stellen, wo sich die 
Faserbiindel von einander entfernen. Meine Beobachtungen stehen 
also in dieser Beziehung in Einklang mit denjenigen yon Buhler'"^), der 
fUr die Spinalganglion der Taube und des Baben ebenfalls eine diffiose, 
regellose Verteilung der Neryenzellen angiebt, weichen aber wesent- 
lich ab yon der Angabe yon Bawitz^), wonach bei der Taube die 
Neryenzellen bloss einseitig, und zwar entsprechend der Dorsalseite 
der hinteren Wurzel, anliegen soUen. 

Betrachten wir nun zun^chst die ZeUe7i der Sjnnalganglien ge- 
nauer. Die Zellen (Fig. 3, 4, 5) liegen in diinnen bhidegetvebigen 



^) A. Kollikcr, Ueber das Vorkommen vou Nervenzellen in den vordercn Wurzeln 
der Ruckenraarknerven der Katze. Tageblatt der 66. Versamml. deutscher Naturf. 
und Aerzte in Wien 1894. S. 168. 

*) B. Rawitz, Ueber Lyniphknotenbildung in Speicheldriisen. Anat. Anzeiger. 
Bd. XIV. 1898. S. 463. 

^) A. Biibler, Untersuchungen iiber den Ban der Neryenzellen. Verhandl. d. 
physik. medic. Gesellsch. zu Wiirzburg. N. F. 1898. Bd. XXXI. 8. 285. — Vergl. 
S. 296. 

*) B. 'Rawitz, Ueber den Ban der Spina l^anglien. Archiv f. mikro.sk. Anat. 
Bd. XXL y. 271. — Vergl. S. 276. 
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Kapsdn, die in die Henle'sche Scbeide des Axencylinderfortsatzes iiber- 
gehen. Die Kapsel ist auf ihrer inneren Fl^che von einer Schicht von 
Endothelzellen bedeckt, deren Kerne sich leicht gegen die Zelle bin 
vorwSlben. Sie sind in geringerer Zahl vorbanden als bei Saugetieren; 
gewohnlicb siebt man an einem Dorcbscbnitte der Zelle nicbt mebr als 
3 — 5 derartige Kerne. An gut fixierten Prftparaten fiillen die Nerven- 
zellen ibre Kapselbdble voUkommen aus, der Zellkdrper grenzt sicb 
nacb aussen durcb eine scbarfe Linie ab, die ganz glatt verl&uft, mit 
Ausnabme einiger kleinen Vertiefongen, die dorcb die Kerne der 
Endotbelzelle der Kapsel bervorgerufen werden. Von der Qegenwart 
eines pericellulSlren Lympbraumes konnte icb micb in keiner Weise ilber- 
zeugen. Freillcb findet man aucb in den besten Pr£lparaten Zellen, 
bei denen sicb die Oberflacbe des Zellkdrpers von der Kapsel etwas 
zuriickgezogen zeigt, docb liegt bier augenscbeinlicb ein Erzeugnis der 
Bebandlung vor. Dies gebt scbon aus der Unregelmassigkeit dieser 
Retractionen bervor. 

Bei der geringen Menge der bindegewebigen Zwiscbensubstanz 
kommen die in einer kleinen Gruppe oder Beibe beisammen liegenden 
Zellen in so innige Berubrung mit einander, dass sie nur durcb ibre 
Kapseln von einander getrennt sind. Infolgedessen nebmen die Zellen 
oft durcb den gegenseitigen Druck eine eckige oder balbmondformige 
Oestalt an (scbon von Kawitz a. a. 0. S. 271 erwabnt), wflbrend solcbe 
Zellen, die verb^ltnismassig isoliert liegen, eine rundlicbe oder ovale 
Gestalt aufweisen. Hier mag die Beobacbtung eingescbaltet werden, 
dass man mancbmal scbon im Bereicb der binteren Wui-zel, proximal 
vom Spinalganglion, gewissermaassen als Vorlaufer der Elemente dieses 
letzteren, einzelne, gewobnlicb langlicbe Nervenzellen findet. Die 
gleicbe Beobacbtung bat scbon vor Jabren v. Lenbossek fur den Froscb 
mitgeteilt ^). 

Die Orosse der Zellen der Spinalganglien scbwankt innerbalb be- 
trachtlicber Grenzen; in demselben Ganglion findet man grosse und kleine 
Zellen nebeneinander. Die grossten Zellen baben einen Durcbmesser 
von uuge&hi- 40 ^x, die kleinsten einen solcben von 8 — 10 f.i\ die 



M M. V. Lenhossek. Untersnchiinpon iibrr die 8pinalpanp:lien des Frosrhc 
Archiv f. mikrosk. Anat, 1886. Bd. 26. S. 870. — Vergl. S. 3«9. 
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meisten Zellen liegen in Bezug aaf ihre GrOsse etwa in der Mitte 
zwischen diesen zwei Weilen. Wir sehen also, dass die Zellen beim 
Vogel an Grosse weit hinter denen der S&uger und speciell des Menschen 
zurlickbleiben^). Die von Btthler (a. a. 0. S. 297) f6r die V5gel an- 
gegebenen Zahlen (12 — 40, selten 50 /<) stehen den von mir gefnndenen 
sehr nahe. 

Die Zellen der Spinalganglien besitzen bei dem Hohn and der 
Taube stets nur einen einzigen Kern. Dieser liegt in der Mitte des Zell- 
leibes, ein Umstand, wodurch sich die Spinalganglienzellen der Vogel von 
denen der Amphibien, Reptilien und Fische sehr anffailend unterscheiden. 
Bei all diesen Tieren zeigt der Kern nSlmlich in der Spinalganglien- 
zelle mehr oder weniger eine excentrisclie Lage"). — Der stets in der 
Einzahl vorhandene Fortsatz entspringt gewdhnlich an dem schmftleren 
Pol der Zelle, und zwar immer mit dem von anderen Tieren her bekannten 
charakteristischen tigioidfreien kegelfSrmigen Hugel, Flemmings „Pol- 
kegel^. Der Verlauf des Fortsatzes ist ein geradliniger, ich habe 
mich hiervon in vielen F&Uen tiberzeugen k5nnen, wo der Fortsatz in 
dem Schnitte von seinem Urspnmge an ein Stack verfolgt werden 
konnte. Aus den Untersuchungen von Retzius^), Eamkoff^), Dogiel^) 
und Ramdn y Cajal^) wissen wir, dass bei 8&ugetieren der Nerven- 
fortsatz der Spinalganglienzelle dicht an seinem Ursprunge noch inner- 
halb der Kapsel gew5hnlich mehr oder weniger starke Windungen 
bildet Bei den Embryonen der S&uger sind aber diese Windungen 
noch nicht vorhanden; sie bilden sich, wie es scheint, erst im 



^) 8. daruber M. v. Lenhossek, Ueber den Ban der SpinalganglienzeUen des 
Menschen. Archiv f. Psychiatrie. 1897. Bd. XXIX. Heft 2. 

*) V. G. Levi, Ricerche citologiche comparate suUa cellula nervosa dei vertebrati. 
Kivista di patologia nervosa e mentale. 1897. Vol. II. p. 193. 

') G. Retzius, Untersuchungen fiber die Nervenzellen der cerebrospinalen 
Ganglien und der ubrigen peripherischen Kopfganglien. Archiv f. Anat. u. Phys. 
Anat. Abt. Jahrg. 1880. S. 369. 

*) G. Kamkoff, Ueber den Bau des Ganglion Gasserii. Intern. Monatsschrift 
f. Anat. u. Phys. 1897. Bd. XIV. S. 1. 

*) A. S. Dogiel, Zur Frage fiber den feineren Bau der Spinalganglien und 
dcren Zellen bei Saugetieren. Intern. Monatsschrift f. Anat. n. Phys. 1897. 
Bd. XIV. 

•*) R. y Cajal y F. Oloriz, Los Ganglios sensitivos craneales de los 
inaniifcros. Revista trimestral micrografica. 1898. Vol. II. p. 101. 
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extrauterinen Leben aus. Man kann also sagen, dass bei den V5geln 
im Verh^Qtnis zu den S&ugetieren in Bezug auf die Ursprongsweise 
des Fortsatzes ein mehr embryonales Verhalten vorhanden ist 

Wenden wir uns nun zu den ZeUen des Sympathicus. In den 
Grenzstrangganglien (Fig. 1) zeigen die in das Ganglion eintretenden 
Bundelchen keinen regelmSssigen Verlauf, sondern durchflechten sich 
vielfach. Dementsprechend lassen die zwischen ihnen liegenden und 
durch das ganze Ganglion zerstreuten Zellen keine RegelmHssigkeit 
der Anordnung erkennen; sie bilden kleinere und grosseie Gruppen, 
die bald dicht nebeneinander, bald in grosseren Abstftnden von einander 
liegen. Auch diese Zellen werden von bindegewebigen Kapseln 
umhiillt (Fig. 6), die auf ihrer Innenfiache einen Endotheliiberzug be- 
sitzen. Die sympathisehen Zellen haben infolge ihrer Multipolaritat 
eine sehr wechselnde Form. Die Zahl ihrer FortsHtze kann ich 
naturlich, da ich keine Reconstructionen vorgenommen habe, nicht 
angeben; an meinen Schnitten sieht man 3 — 6, seltener noch mehr 
Ausl3.ufer. Gew5hnlich erscheinen diese bald nach ihrem Ursprunge 
abgeschnitten , woraus man folgern kann, dass sie einen gewundenen 
Verlauf haben. Selten nur gelingt es, einen protoplasmatischen Fort- 
satz in seinem Yerlaufe ein l&ngeres Stuck weit zu yeifolgen; man 
sieht an solchen Stellen, dass die Kapsel sich an der Wurzel des 
Fortsatzes verliert, und dass der Fortsatz schon unweit von der Zelle 
Seitenaste abgiebt. Der Nervenfortsatz ist von den protoplasmatischen 
Auslaufern unschwer zu unterscheiden, wenngleich er keinen Ursprungs- 
kegel besitzt, und zwar hauptsS^hlich an seiner etwas stibrkeren homogenen * 
Farbung und an der Abwesenheit von Tigroid darin. Er zeigt bei 
Betrachtung mit Immersionslinsen eine ausgesprochene fibrillare Streifting. 

Auch hier liegt der Kern, wie in den Spinalganglienzellen, in der 
Mitte des Zellk5rpers. Zweikemige Zellen kommen nur sehr sporadisch 
vor, anders als bei Sllugetieren, wo solche bekanntlich in grosser Zahl 
angetroffen werden. An Gr5sse stehen die Zellen des Sympathicus 
hinter den Spinalganglienzellen zuruck; die gr5ssten Zellen messen 
20 — 26 fly die kleinsten 6 — 6 /i. 

Als ein charakteristisches Merkmal der Nervenzellen der V6gel 
— und zwai* nicht nur der peripherischen Nervenzellen, sondern auch 
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der Zellen des Rftckenmarkes, Klein- und Grosshirns — mOchte ich 
den auffaUenden Eeichtum derselben an Tigroid hervorheben, Beim 
Vergleich derselben mit den Nervenzellen der S^ugetiere, und noch mehr 
der Amphibien, tritt diese Eigentiimlichkeit sehr scharf hervor. 1st 
die gegenwartig am meisten verbreitete Ansicht, dass das Tigroid ein 
aa%espeichertes Nahrmaterial der Nervenzelle darstellt, richtig, so 
durfen wir daran denken, dass der Tigroidi-eichtum bei den Vogeln 
vielleicht im Zusammenhang steht mit den verhaltnismassig regeren 
Stoffwechselvorgangen bei diesen Tieren, namentlich im Vei-gleich mit 
den Amphibien. 

Das Tigroid ist in den Spinal- und sympathischen Zellen ziemlich 
in gleicher Menge vorhanden und erscheint bei beiden gleichm^sig, 
ohne Andeutung einer concentrisclien Anordnung, durch den ganzen 
Zellkorper verteilt, Nur eine enge, saumformige Randzone bleibt in 
der Mehrzahl der Zellen davon frei; bei kleinen Zellen kann auch 
diese Randzone felilen, so dass die TigroidschoUen bis an den Rand der 
Zelle reichen. Diese von v. Lenhossek^) bei Saugetieren entdeckte 
helle peripherische Lage ist bier im allgemeinen etwas schwUcher ent- 
wickelt, als bei den Saugeru, doch kann man sie auch bier als typisch 
bezeichnen. Nicht so typisch ist ein tigioid&eier Saum des Protoplasmas 
urn den Keni herum; ich babe diese Erscheinung, die bei Saugern sehr 
hjiufig vorkommt, nur selteu beobachtet In die protoplasm atischen 
Fortsatze der sympathischen Zellen setzt sich das Tigroid stets, wenn 
auch in geiinger Menge, in der bekannten Form spindelformiger 
Korperchen fort. 



*) M. V. Lenhoss^k, Der tVin«re Ban des Nervensystems im Lichte neuester 
Forschuiigen. 1895. 2. AuH. S. 173. 

(Fort set z ling folgt.) 




Die Blutgefasse der Lymphdrusen. 

Von 

Dr. W. Tonkoff, 

St. Petersbarg. 

Voriaufige Mitteilung. 



Mikroskopiscli ist der Verlauf der Blutgefasse in den Lymphdriisen 
dank den Arbeiten von W. His, H. Frey and M. Calvert genau erforscht, 
wahrend in makroskopischer Hinsicht diese Frage seit Fred. Ruyschius 
niclit weiter bearbeitet wurde, weshalb ich mir die Losung dieser Frage 
zur nachsten Aufgabe stellte. Zu diesem Zwecke unterwarf ich die 
Lymphdriisen aus den verschiedensten Gebieten des menschlichen 
Korpers mittelst feiner Injection einer genauen Durchforschung. Ueber 
die von mir bis jetzt erzielten Resultate soil hier in grosster Ktirze 
berichtet werden ^). Die BlutgefAsse (vasa nutrientia) der Lymphdrusen 
bilden ihrem Ursprunge, ihrem Verlaufe und ihrer Anzahl nach keinen 
bestimmten Typus, wie ihn z. B. die BlutgefAsse der Nerven und 
Muskeln stets darbieten. Ursprung, Verlauf und Anzahl der die Lymph- 
drusen emahrenden Blutgefasse hangen von folgenden Bedingungen ab: 

1. von der Lage der benachbarten arteriellen und venosen Stamme, 

2. von der Anzahl und Lage der Lymphdrusen selbst, endlich 3. von 
der Gestalt und Gr5sse der Lymphdrusen. Daher erscheinen die Aa. 
nutritiae der Lymphdriisen entweder als Endartmen oder mit anderen 
anastomosierend, bald sind ihrer viele, bald wenige; hierbei hangt ihre 
Anzahl nicht so sehr von der GrOsse der Lymphdruse ab, als von dem 
Blutgefassreichtum des betreffenden Gebietes, in welchem sich diese be- 



*) Die ansfiihrliche Abhandlnng iiber den vorliegenden Gej^ienstand gelangt. 
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findet; benachbarte Lymphdrtlsen stehen meistens durch gemeinsame 
ern&hrende Blatge&sse miteinander in Verbindimg. Anf diese Weise 
ist der Charakter nnd das gegenseitige Verh&ltnis der Vasa nntrientia 
der Lymphdriisen f&r jedes Gfebiet des menschlichen E5rpers, natur- 
lich in Abh&ngigkeit von dessen individuellen Eigentiimlichkeiten, 
mehr oder weniger bestimmt Die Aa. nutritiae lOsen sich nicht yoll- 
st&ndig in dem Gewebe der Lymphdruse anf, sondem treten aus ihrer 
Eapsel mit einer grOsseren oder geringeren Anzahl von Aesten wieder 
heraus and verteilen sich in den zon&chst gelegenen Organen. Anderer- 
seits dringen nicht selten Venen, welche das Blut aus der Umgebung 
sammeln, in die Lymphdriise hinein, am mit den Venen hierselbst in 
Verbindang zu treten. Infolge der Anwesenheit solcher Aa. et Vv. 
peiforantes befinden sich die Lymphdriisen mit den nahegelegenen 
Teilen (umgebendes Bindegewebe, Haat, Peritoneum, W&nde der 
grosseren Blutgeftsse etc.) in engster Verbindung. Daher kann der 
Zustand der Lymphdriisen und ihrer Vasa nutrientia (Compression^ 
Thrombose der Gefllsse etc.) in gewisser Hinsicht auf die Ernahrung 
der benachbarten Oi^gane von Einfluss sein. 
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Necrologia. 



II prof. Carlo Qiacomini, insigne Anatomico deirUniversitk di Torino, e 
morto improvyisamente il 5 Lnglio 1898. Da due anni egli soffriva di nefrite 
interstiziale cronica, cui tenne dietro una ipertrofia di cnore con ateroma delle 
artene coronarie; da ultimo lo spense una emorragia cerebrale. 

Aveva 58 anni, poiche era nato a Sale presso Tortona il 25 Novembrc 1840. 
Si ^ laureato in Medicina e Chirurgia neirUniversita di Torino nel Luglio del 
1864, e si diede per due anni alPesercizio delle medicina pratica in un comune 
presso Voghera. Nel 1866 fu medico militare nella campagna di guerra nel 
Lombardo-Veneto , indi ritorn6 a Torino in quality di Settore presso ristituto di 
Anatomia normale, e interi*uppe di nuovo il suo ufficio per servire come medico 
volontario nella campagna del 1870. Ritomato al suo Istituto Anatomico, vi fu 
incaricato di insegnare TAnatomia topografica; indi nel 1876 fu fatto prof, stra- 
ordinario di Anatomia descrittiva, e nel 1880 divenne prof. Ordinario della stessa 
materia. Nei primi anni pubblic6 alcuni lavori di medicina pratica, e propose 
un metodo suo proprio di circoncisione per la operazione del fimosi (1870). Nel 
1874 scrisse sul Cisticerco cellulosae e sulla Tenia mediocanellata dell'uomo; nel 
1876 descrisse un caso gravissimo di sifilide ossea che rese necessaria Tesportazione 
di gran parte delle ossa della faccia e del cranio. Questo caso gli ha servito per 
compiere col prof. Mosso studio sui movimenti del cervello neiruomo. 

L'opera anatomica del prof. Giacomini fu molto estesa e importante. 

Nei primi tempi il Giacomini tratt6 saltuariamente argomenti yari di Anatomia, 
fra cui vanno segnalati quelli sulla circolazione venosa delle estremita inferiori, e 
quello sopra una comunicazione fra la vena porta e le vene iliache esteme, e quello 
sulFesistenza dell^Os odontoideum. Poi si dedic6 particolarmente agli studi sul 
cervello, e pubblico quella notissima guida delle circonvoluzioni cerebrali, nella 
quale sostenne Tesistenza di un tipo costante nella struttura del cervello umano, 
di cui le variety non sono, ne piu numerose, ne piu importanti di quel che si 
possa trovare in qualsiasi altro organo. Piu tardi pubblic6 il suo studio sulla Benderella 
dell^Uncus dell'Hipocampo nel cervello umano e di alcuni animali, e dopo vari 
lavori parziali sull'argomento , pubblic6 nel 1890 il suo studio sul cervello dei 
microcefali, che fu premiato dalllstituto Veneto. In questo lavoro TAutore e 
venuto, come altri, nella conclusione, che base fondamentale del processo e un 
difetto di sviluppo dell^asse cerebro-spinale , e che la deformity del cranio ne h 
una conseguenza. Non esiste una microcefalia primaria osteale: essa ^ neurale. 
Notevole d pure la serie di lavori che il Giacomini ha pubblicato sulla Anatomia 
del Negro. Trov6 la cartilagine della plica semilunare nel Negro e nel Bianco, e 
negli altri antropoidi: essa esiste ordinariamente nelleclassi inferiori, ed ^ eccezionale 
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nella razza Caucasica. Rilevo altri particolari , e da ultimo confronts la laringo 
deU'uomo bianco e di colore con qaella degli antropoidi, e trov6 che la piu vicina 
alia laringe deiruomo e quella del Chiinpanze. Da ultimo, il prof. Gia<'omini attese 
ad una serie di ricerche sulle anomalie di sviluppo deirerabrionc umano. Trovo 
che nella massima parte degli aborti esistevano delle altcrazioni piu o nieno 
importanti deirembrione, o degli annessi fetali. 

Non possianio qui estenderci in molti particolari sugli importanti risultati 
ottenuti dalPinfaticabile osservatore: ricordiamo solo Tultima pubblicazione sopra 
un novo umano di undici giorni che i il piu giovane che sia stato finora studiato. 

La salute del prof. Giacomini ando rapidamente declinando in que&to ultimo 
anno, sebbene egli conservasse tutta la sua attivitk di ricercatore e di insegnante. 
Mori profondamente compianto dai suoi CoUegKi e dai suoi discepoli. Onore alia 
sua memorial 

Pio Fok. 



Buchdinickerei Richard Hahn (H. Otto), Leipzig. 



(Aus dem anatomischen Institut zu Tubingen.) 



Beobachtungen tiber den Bau der Nervenzellen der 
Spinalganglien und des Sympathicus beim VogeL 

Von 

Dr. 1). Tiiiiofeew, 

Rasan. 



(Schluss.) 

In yielen Zellen, wie z. B. in der in Fig. 3 dargestellten Spinal- 
ganglienzelle, ist das Tigi'oid in solcher Menge vorhanden, dass die 
SchoUen vielfacli mit einander zu verschmelzen scheinen und zwischen 
den Tigroidmassen, selbst an dfinnen Schnitten, uur enge ZwischenrSlunie 
ttbrig bleiben. An feinen Zelldurchschnitten erkennt man, dass die 
Schollen auch hier keine Einheiten bilden, sondern aus ganz feinen, 
dnnkelblan gef&rbten Gitinulis zusammengesetzt sind (de Quervain, 
Juliusburger, v. Lenhoss6k, Benda etc.). Die Grosse der Schollen 
wechselt in einer und derselben Zelle; besonders grosse Schollen 
kommen der Orenzlinie gegen die helle Randzone zu, ja manchmal 
beobachtet man hier einen ausgepr&gten subperipherischen „Rand- 
schoUenkranz". Als Gestalt der Schollen ist es schwer, eine bestimmte 
Form anzugeben; es kommen dreieckige, vieleckige, spindelformige, 
klumpige etc. Formen vor. Viele Schollen gehen an ihren Ecken in 
k5rmge Ausl&ufer liber, durch die zwischen den Schollen netzformige 
Verbindungen hergestellt werden. Diese nefzarlige Anordnung des 

Tnt«matioiialp Monateschrift Air Anat. u. Phj's. XV. 18 
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Tigriods ist fiberhaapt ftkr die Nenrenzellen der Spinalganglieii nnd 
sympathischen Ganglien der V(^el charakteristisch; man kann sie 
hier als die Regel bezeichnen, nat&rlich nor soweit es sich iiin den 
Zellk5rper handelt, denn in den Ansl&ofern sind die spindelformigen 
Tigroidk5rper Tollkommen von einander getrennt 

Jene Unterschiede in der Edrnelnng nnd Dichtigkeit der einzelnen 
Nervenzellen, die in den Spinalganglien der S&nger eine so anfiallende 
Erscheinnng darstellen nnd dort znr Anfslellnng chromofiler nnd chromo- 
fober Zellen gef&brt haben, sind hier nnr schwach angedentet. 

Ich babe anch eine Reihe yon Untersnchnngen fiber die Ent- 
irichelung des Tigroids vorgenommen, indem ich Hfihnerembryonen 
von siimtlichen Tagen der Bebrfitnng mit der Tolnidinblanf&rbnng 
daranfhin nntersnchte, doch sind meine diesbezfiglichen Forschungen 
noch nicht abgeschlossen. Ich m5chte von meinen bisherigen f^ahmngen 
nnr folgende Pnnkte henrorheben: 

1. Das Tigroid tritt beim Hnhnchen sehr Mb anf. Scbon am 
4. Tage sind seine Spnren in den Spinalganglien nachznweisen; am 
6. Tage ist es scbon in ziemlicher Menge yorhanden. 

2. Es erscheint im peripherischen Neryensystem frfiher als im 
centralen; am frfihesten findet man es in den peripherischen Kopf- 
ganglien, so z. B. im Ganglion jngnlare neryi yagi. 

3. In den Spinalganglienzellen tritt das Tigroid znerst als eine 
difinse, gleichm&ssige , nicht k5mige Ansf&llung des den Kern um 
diese Zeit noch als schmaler Saum nmgebenden Zellprotoplasmas anf. 
Beim Wachstnm der Zelle sammelt sich nm den Kern hemm, in den 
centralen Teilen der Zelle, tigroidfreies Plasma an, sodass das Tigroid 
mehr nnd mehr in Form eines Randkranzes an die Peripherie ge- 
drSingt wird. 

4. Diese kranzf()rmige peripherische Anordnnng des Tigroids, welche 
einen exquisit embryonalen Typns darstellt, erh&lt sich ziemlich lange. 
AUmUhlich aber flillt sich auch der protoplasmatische Teil der Zelle 
mit Tigroid an, welches hier schon yon yoinherein in Form von kleinen 
SchoUen in die Erscheinnng tritt, wfthrend auch der Randkranz sich 
allm£lhlich in Schollen verteilt. Am 17. Tage zeigen die meisten Zellen 
in den Spinalganglien schon ihr spftteres Verhalt^n. Doch lassen einzelne 
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immer noch den embryonalen, dnrch den Tigroidkranz charakterisierten 
Typus erkennen. 

FBr das Stndiam der Bauverh&ltnisse der „0rund8%ihstanz^ bilden 
die tigroidreichen Nervenzellen der V5gel kein gfinstiges Object. Ge- 
wdhnlich erscheint die durch Erythrosin leicht ge&rbte Qrundsubstanz 
in der tigroidfreien Bandzone, wo sie der Beobachtimg noch am meisten 
zng&nglich ist, in Grestalt feinster F&dchen, die sich mit einander ver- 
flechten nnd dadarch ein sehr dichtes Netz bilden. In manchen Fallen 
gelang es 4nir anch, in der Randzone sowie in den protoplasmatischen 
Forts&tzen der sympathischen Zellen iSngere Fftden zu sehen, die 
parallel dem 2iellrande resp. in der Lftngsrichtang der Forts&tze ver- 
liefen, docb traten diese Stmctoren niemals rait solcher Deutlichkeit 
hervor, dass ich es entscheiden h&tte kOnnen, ob hier wirklich isoliert 
verlaofende Fibrillen oder nur sehr lang ausgezogene Maschen eines 
Netzwerkes vorlagen. Ich habe den Eindmck gewonnen, dass die uns 
heutzntage zor Yerf&gung stehenden Methoden nicht genttgen, am uns 
Uber den Ban der Gmndsnbstanz anfzuklftren, nnd dass wohl die meisten 
bisherigen Angaben fiber diesen Punkt als provisorische anznsehen sind. 

In den Neryenfortsd.tzen der Spinalganglien- and sympathischen 
Zellen tritt die fibriUHre Structur bei gelnngener FSlrbung sehr deutlich 
hervor. In den Spinalganglienzellen lassen sich die Fibrillen auch noch 
im Urspningskegel des Fortsatzes nachweisen, doch verschwinden sie 
allm&hlich am Bande des Kegels. Es ist mir nicht gelungen, fest- 
znstellen, in welchem Verh&ltnis sie zu der netzartigen Stmctur des 
Zellkdrpers stehen, namentlich ob sie in das Netzwerk direct ubergehen 
Oder nicht. 

Pigment beobachtet man in den Neryenzellen der YSgel ziemlich 
selten. Wir flnden es bald in der NUhe des Nervenfortsatzes angeh&uft, 
bald fiber die ganze Peripherie der Zelle in randstllndiger Lage ver- 
teilt. Es erscheint in Form sehr kleiner, gelblich gefftrbter, rundlicher 
K5mchen oder Trdpfchen. Bei der Oppei'schen Methode nimmt es eine 
lebhaft rote F&rbnng an. Eine sehr scharfe Differenzierungsfkrbnng 
des Pigments erhd.lt man bei der F£lrbung mit Bleu de Lyon und 
Saffranin nach Mann; der Zellkorper erscheint hier blau, das Pigment 
rot Auch die Nachbehandlung von ToluidinblauprEparaten mit Kali- 
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lauge giebt abersichtlictae Bilder, indem dabei alles in der Zelle ent- 
f&rbt wird bis anf das Pigment 

Betrachten wir nan den Kern der Spinalganglienzellen und sym- 
pathischen Zellen genauer (Fig. 3 — 6). Schon frSher wurde erw&hnt, 
dass er bei beiden Zellgattungen eine mehr oder weniger centrale Lage 
einnimmt. Er hat gew5hnlich eine streng runde Gtostalt. Im Allgemeinen 
kann man sagen, dass grOssere Zellen anch einen grdaseren Kern 
baben, doch ist die Zunahme des Kemdorchmessers der Znnahme 
des Zellprotoplasmas nicht proportional. So misst bei den kleinsten 
Zellen der Spinalganglien (8 — 10 ft) der Eem 4 — 6 ju, also die 
H&lfte der Zellgr5sse, bei den grOssten (40 ^) dagegen nnr 10 fi, 
also nur ein Viertel des Zelldurchmessers. Ein ganz analoges 
Verhalten flnden wir bei den sympathiscben Zellen. Bei den 6 /i 
grossen Zellen betr&gt der Kemdurchmesser 3 f£, bei den 16 — 20 ft 
grossen 6 fi. 

BezUglich ihres inneren Banes zeigen die Kerne der Spinalzellen 
und sympathiscben Zellen das gleiche Verhalten; die mitzuteilenden 
Beobachtungen beziehen sich daher anf die Kerne beider Zellsorten. 

Als &ussere Abgrenzung erscheint eine scharf gezeichnete, dilnne, 
aber trotzdem zwei Contouren anfweisende Membran. Schon am nn- 
gefkrbten Pr&parat tritt sie durch ihre lebhafte Lichtbi'echung hervor; 
bei Farbnngen kennzeichnet sie sich als ansgesprochen acidofll; so 
wird sie z. B. durch S&urefuchsin lebhaft rot ge&rbt. Von der Hem- 
bran gehen in das Innere des Kerns dttnne, mit kleinen Kdmchen be- 
setzte F£Ulen ab, die mit einander anastomosieren und ein engmaschiges 
Netz bilden mit Verdickungen an den Stellen, wo sie mit einander zu- 
sammenb&ngen. Dieses Kerngeriist ist in seiner Oesamtheity die Fdden 
eJ)enso wie ihre kdmigen Einlagemngen^ acidofil; es l&sst sich nur 
mit sauren Farbstoffen gut dai*stellen. Wir haben hier also dasselbe 
merkwurdige Verhalten, wie in den Kemen der Spinalganglienzellen 
der S^uger (v. Lenhoss6k\ Levi, Van Gehuchten, Kam6n y Cajal): ein 
ganz acidofiles Kerngeriist, gewohnlich ohne jede Spur der sonst ttberall 



*) s. dariiber M. v. Lenboss6k, Bemerkungen fiber den Ban der Spinalganglien- 
zellen. Nenrolog. C'entralbl. 1898. Nr. 13, wo anch die einBcblagigen litterarisdien 
Nacbweise nachzulesen sind. 
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vorhandenen ChromatineinlagerangBn. Die kleinen Kornchen, die lu 
die F&den des Kerngeriistes eingeschlossen sind, bestehen zwar offen- 
bar aus einer in chemischer Hinsicht anderen Substanz als die 
F&dchen, da sie sich mit Eisenhaematoxylin schwarz f&rben, wahrend 
letztere bloss eine leicht graue Fftrbung aufweisen, doch sind sie mit 
dem Chromatin, welches ja bekanntlich basofile Eigenschaften zeigt, 
auf keinen Fall identisch. 

Das Interessanteste aber an der Stmctur der Nervenzellenkeme 
bei VSgeln ist das regelmdssige Vorkommen von zwei KernJcorperchen^) 
darin, die sich den Farbstoffen gegeniiber verschieden verhalten: das 
eine ist basofilj das andere acidofil. Man kann mit vollem Recht die 
beiden Nucleolen so bezeichnen, denn bei der combinierten Anwendung 
basischer nn3 saurer Farbstoffe (Toluidinblau-Erythix>sin, Methylgr&n- 
S&urefucbsin, Safiranin-Bleu de Lyon etc.) nimmt der eine den basischen, 
der andere den sanren Farbstoff auf. Man erhSllt dadarch sehr zier- 
liche Bilder der beiden Nucleolen, wie sie in den Fig. 3, 4 u. 6 wieder- 
gegeben* sind. Ich habe in der Litteratur vergeblich nach analogen 
Angaben gesucht^). Der basofile Nucleolus entspricht nattirlich dem 
gewShnlichen grossen charakteristischen Eemkorperchen der NeiTen- 
zellen bei anderen Wirbeltieren ; bezfiglich des acidofllen Nucleolus mdchte 
ich gleich henrorhebeu, dass er durchaus nicht nur etwa einen stiirkeren 
„Netzknoten" des Kerngeriistes darstellt, sondem in Anbetracht seiner 
streng kugligen Form, seiner Grdsse und vor allem seiner scharfen 
Abgrenzung gegen das Eemgerilst als richtiger selbst&ndiger Nucleolus 
aufzufassen ist Man mvi hier&ber, glaube ich, nicht im Zweifel sein 
nach Betrachtuug der genannten Figui^en. 

Die meisten Kerne besitzen je ein basoflles und acidofiles Kei-n- 
korperchen. Sie liegen in der Mitte des Kerns, entweder direct bei 



*) Rawitz hat also Unrecht, wenn er (a. a. 0. S. 271) bezilplich der Spinal- 
ganglienzeUen des Hahnes angiebt) dass ^der Kern gross, rand und blaschenformig 
ist nnd immer nnr ein Kernkorperchen enthalt." Arndt (Untersuchungen iiber die 
Ganglienk6rper der Spinalganglien. Archiv f. mikrosk. Anat. 1875. Bd. XI. 8. 164) 
kommt der Wahrheit schon ein wenig naher, indem er angiebt, dass in der Kegel 
jeder Kern nur ein Korperchen hat, vicle aber auch mehrere besitzen, so hiitte er 
z. B. bei der Taube und Krahe Spinalganglienzellen mit zwei Kernkorperchen be- 
obachtet. 
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emander in engstem Contact, mandunal sogar so nahe n einander, dass 
sie sich dnrch den gegenaeitigen Drock etwas abplatten, oder rie liegen 
dnrch einen geringeren oder grteseren Zwischenranm von fimander ge- 
trennt Ab ond zn begegnet man Eernen mit zwei basofilen nnd einem 
addofilen NudeolnSy in welchem Falle die beiden basofilen Edrperchen 
das addofile zwischen sich fiissen (Fig. 6). Die beiden Nndeolen sind 
in der B^el von g^eicher GrOsse, in den grdsseren Eernen etwa 2fi, 
in den kleineren etwa 1 ft gross, beide sind yon regelmissiger Gtestalt, 
gegen ihre Umgebnng scharf begrenzt Bemerkenswert ist nocb, dass 
bei der Fixiening in Hermann'scher L5snng der basofile Nncleolos eine 
aosgesprochene Brannfirbong zeigt, wSbrend der acidofiie nngefarbt 
bleibt MOglicherweise beraht diese F&rbereaction anf der Gegenwart 
von Lecithin in dem basofilen Nncleolus, welcher Bestandteil bekanntlich 
aach im Nenrenmark die Osminnu^eaction verorsacht 

Uie beiden Nucleolen bUden filr die Zellen der Spinalganglien 
uiid des Sympathictis der Vogel eine gam constante^ iypiscke Er- 
scheinung. Ich babe mich hierron an meinen gat fixierten Pr&parat^i 
auf das Bestimmteste uberzengen kdnnen. Praparate, an denen die 
Kerne nicht tadellos fixiert sind, zeigen das Verhalten freilich nicht in 
so typischer Weise, indem das den Beagenzien gegeniiber, wie es scheint, 
empfindiichere acidofiie Eemkorperchen bei schlechten Fixierungen die 
Scharfe seiner Begrenznng leicht einbBsst nnd dann mit dem Kemgertist 
zu yerschmelzen scheint. 

Man findet freilich auch an den besten Pr^paraten Zellen, deren 
Kern scheinbar nur einen Nucleolos enth< man kann sich aber in 
solchen Fallen immer fiberzengen, dass es sich bloss am ein Ergebnis 
der SchnittrichtuDg handelt, indem der andere Nucleolos im n&chsten 
Schnitt enthalten ist Aus dem gleichen Grande zeigt jeder Schnitt 
auch Kerne, die scheinbar eines Nucleolus ganz entbehren. 

Ich will noch hinzufugen, dass ich ein gleiches Verhalten an den 
KeiTien vieler Nervenzellen des BUckenmarkes und des Kleinhims der 
Vogel beobachtet habe, ohne aber feststellen zu konnen, ob die beiden 
Nucleolen hier ganz typisch vorkommen. Weiterhin mochte ich er- 
wSlhnen, dass sich die beiden Kemkorperchen nicht nur bei erwachsenen 
VOgeln, sondem schon bei ganz jungen Hiihnerembryonen nachweisen 
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lassen. Ueber die Bedeatong meines Befimdes vermag ich mir keine 
bestimmte Ansicht za bilden^). 

Bez&glich der inneren Strudur des bctsofUen Kemkorperchens bin 
ich zu dem Ergebnis gekommen, dass es in seinem Innern ungleichartig 
gebaut ist. Untersucht man es an Pr&pai*aten, die mit Tolnidinblau 
und Erythrosin in der gewOhnlichen Weise gefftrbt sind, mit starken 
Vergrdssemngen, so ergiebt sich, dass der Nucleolus aus zwei Suh- 
stamen besteht, einer blass-blau gefdrbten, die eine Art von Grand- 
substanz darstellt, nnd einer dunkelblau and intensiv gefdrbten, die in 
Form Ton kleinen KSmchen oder Scholien in die erstere eingebettet 
ist Bd stlU-kerer Erytlirosin&rbung kann die Gmndsubstanz einen 
violetten oder sogar ausgesprochen roten Farbenton annehmen. Bei 
richtiger Fftrbung nach Ehrlich-Biondi erscheint der basoflle Nucleolus 
stets leuchtend griin, der acidoflle intensiv rot. LSsst man aber bei 
der Entw&sserung den absoluten Alkohol etwas linger als sonst ein- 
wirken, so erhalt man etwas andere Bilder. Das Methylgr&n wird 
hierbei n&mlich rascher extrahiert als das Saurefuchsin und infolgedessen 
zeigen auch Teile in der Zelle, die sonst die Methylgriinfarbung erkennen 
lassen, eine leicht rotliche, von dem Fnchsin herriihrende F&rbung. 
So erscheint nun das Tigroid in rotlichem Farbenton, und ebenso auch 
der basofile Nucleolus bis auf einzelne der vorhin erwRhnten, mit 
Tolnidinblau sich intensiv blau fdrbenden K5mchen, welche nun, ge- 
w5hnlich in den oberfl&cblichen Schichten des Kemkorperchens liegend, 
als leuchtend griine E5mchen auf der rotlichen Unterlage der Grund- 



^) Ich mdchte mir erlanben, an die Beobachtnng des Herrn Dr. Timofeew 
eine Hypothese zn kniipfen. Die auffallende Erscheinong, dass das Kerngeriist in 
den Nervenzellen, abweichend von dem Verhalten der meisten iibrigen Zellkerne, 
in seiner Gesamtheit acidofil ist, konnte vielleicht in Zusammenhang gebracht werden 
mit der Gegenwart einer so grossen Menge basofiler Snbstanz (Tigroid) im Zellkorper 
der Nervenzellen, welche Erscheinung ja ebenfalls gegeniiber den meisten andern 
Zellen des Organismns ein Unicnm durstelit. Man konnte sich vorstellen, dass die 
Acidofilie des Kerngerastes gewissermaassen eine compensatorische Erscheinang bildet 
gegeniiber der grossen Masse basofiler Substanz im Zellplasma. Dieser Anffassung 
ist nun die Beobachtnng des Herrn Dr. Timofeew ohne Zweifel sehr giinstig, indem 
beim Vogel mit der anssergewohnlich starken Ansammlung des basofilen Tigroids 
im Cytoplasma auch eine sich durch einen besondcren acidofilen Nucleolus aussernde 
Vermehrung der acidofilen Substanz im Keni Hand in Hand geht. 

M. V. LenhoBS^k. 



280 1^1- ^' Tiraofeew, 

substanz des Nucleolus hervortreten. Man gelangt auf diese Weise seu 
einer SLIinlichen Farbung des basofilen Keiiikdrperdiens, wie sie unlftngst 
Levi^) fUr den Kern der Spinalganglienzellen von S&ugem beschrieben 
bat Ich halte die Levrschen SchoUen bloss fur Telle des das Eem- 
korperchen in seinem Innem durchsetzenden k5rnigen Bestandteils. 
Diese k5migen flinlagernngen zeigen jedenfalls stUrkere basofile Eigen- 
schaften als die die Qrundlage des Nucleolus bildende Substanz. 

Im Gegensatz zu dem basofilen scheint der acidofik Nticleoltis 
von gam homogener innerer Beschaffenheit zu sein. Mit seiner 
Acidofilie steht nicht im Gegensatz, dass es durch sehr intensive Ueber- 
f&rbung mit einem basischen Farbstoff gelingt, anch diesem Nucleolus 
eine gewisse Farbung zu verleihen. Sie tritt aber nur ein, wenn 
audi die anderen Telle der Zelle und auch die umgebenden Gewebe 
das Bild der UeberfiU*bung zeigen. 

In manchen F&Uen glaube ich in den inneren Teilen der Nucleoleu 
beider Art lielle Punkte wahrgenommen zu haben, die ich f&r Vacuolen 
halte, deren Bedeutung aber schwer zu erkl&ren ist. 

Zu der vorstehenden Beschreibung des Kerns ist noch hinzuzufiigen, 
dass man ab und zu, wie in Fig. 4, in der N&he der Nucleolen oder 
audi mebr entfernt davon im Kemgerust 1 — 2 kleine Brocken von 
ausgesprochenem basofilen Charakter wahmehmen kann. Nur in sehr 
seltenen F&llen eneicht ein derartiges E&mchen einen Umfang, der 
ungefthr der Hftlfte der Grosse der Kemkorperchen eutspricht. 

Zum Schlusse mochte ich sowohl Herm Prof. Froriep fiir die 
freundliche Aufnahme in seinem Institut wie auch Heim Prof. v. Len- 
hossek fiir die Anregung zu vorliegender Arbeit und seine wertvoUen 
Ratschlage bei deren Ausfiihrung meinen besten Dank aussprechen. 

*) G. Levi, Su alcune particolarita di strattnra del nucleo delle ceUule nervose. 
Hivista di patologia nervosa e mentale. 1896. Vol. I. S. 141. 
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Fig. 1. Langsschnitt dnrch^das SpinalganglJon and Grenzstrangganglion der Tanbe. 
Fixierung in Carnoy'scher Fliissigkeit, Farbung in Toluidinblau-Ei-ythrosin. 
Schwache Vergrossernng. 

1 = hintere Wurzel. 

2 = vordere Wurzel. 

3 = Spinalnerv. 

4 = peripherischer Ast des sympathischen Ganglions. 

5 = markloses, vom sympathischen Ganglion entspringendes Biindel- 

chen, das in den Spinalnerven umbiegt. 

6 = sympathisches Biindelchen, das in das Spinalganglion eindringt. 

7 = markhaltiges Biindelchen, das aus dtr vorderen Wurzel in das 

sympathische Ganglion iibergeht. 

8 = Lymphknotchen im Spinalganglion. 

Fig. 2. Lymphkndtchen aus dem Spinalganglion des Huhnes. Sublimat-Pikrinsaure. 
(Mangelhafte Fixierung, Kerne der Nervenzellen geschrumpft, helle Rand- 
zone teilweise zerstort.) Farbung: Bleu de Lyon-Erythrosin. Die hellen 
Canale sind Blutgefasse, die sehr wenig Blutkorperchen enthalten. Mittlere 
Vergrossernng. 

Fig. 3. Grossere Nei'veuzelle aus dem Spinalganglion der Taube. Zenker, Toluidin- 
blau-Erythrosin. Leitz Oc. 4. Homog. Immersion */ia« — Foi^tsat'/ uicht ge- 
troffen. Randzone gut erhalten, im engsten Anschluss an die Kapsel. 
Viel Tigroid im Zelikorper. Im Kern je ein basofiles und acidofiles Kern- 
korperohen. • 

Fig. 4. Kleinere Nervenzelle aus dem Spinalganglion der Taube. Fixierung in 
Zenker'scher Losung, Farbung nach Oppel (Methylgrun-Saurefuchsin-Eosin). 
Randzone stellenweise von der Kapsel leioht retrahiert. Im Kern in der 
Nahe der Kemlwrperchen noch ein kleines basofiles Komchen. Nerven- 
fortsatz zeigt deutliche fibrillare Streifung, weniger deutlich die Rand- 
zone des Zellplasmas. 

Fig. 5. Mittelgrosse Spinalganglienzelle von der Taube, Carnoy'sches Gemisch, 
Toluidinblau-Erythrosin. Breite Randzone. Im Kern zwei basofile und 
ein acidofiler Nucleolus. Kapselkeme stark entwickelt. Zelikorper stellen- 
weise von der Kapsel leicht retrahiert. 

Fig. 6. Sympathische Nervenzelle aus einem Grenzstrangganglion der Taube. 
Carnoy'sches Gemisch, Toluidinblau-Erythrosin. Nervenfortsatz nicht ge- 
troffen, die zwei Fortsatze sind Dendriten und enthalten als solche Tigroid 
(letzteres in der Zeichnung etwas zu dicht ausgefallen). Im Kern die 
zwei typischen Nucleolen. Zelle von der Kapsel leicht retrahiert. Fig. 3—6. 
Leitz Oc. 4. Homog. Immersion Via- 
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L Introductory. 

In this paper an attempt will be made to give a review of the 
minute structure of the suprarenal capsules in those groups of the 
Animal Kingdom where they can be shewn to exist. 

I have previously described the anatomy and histology of these 
organs in Pisces [116] and have also given a preliminary account of 
their structure in Amphibia and Beptilia [117]. Having been engaged 
for some time in researches upon the comparative physiology and 



^) The numbers in square brackets throughout the text refer to this biblio- 
graphical list. 
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chemistry of the suprarenal capsules [118 — 121, 81, 82] I thought it 
would be interesting to employ the results obtained from these modes 
of inyestigation to form a basis for a widely comparative survey of the 
structure of the representatives of the capsules throughout the Vertebrata. 

The literature of the subject is very extensive, and although I 
have tried to obtain access to every paper bearing upon it, I fear 
there may yet be some^ omissions, which will I hope, be pardoned. 

A full account of the history up to date as regards Pisces, will 
be found in the paper above referred to [116], and some account of 
the literature in Amphibia and Beptilia in 117. The results herej)]jt 
forward embody the labour of five years, and some repetiGons o(\ 
former published results have been necessary for the sake of uniformity 
in a review of the whole subject 

I have examined a very large number of species. As in pre- 
vious histological work, I have relied entirely upon perfectly fresh 
material, except in the case of some of the rarer animals. Some 
preparations were made quite fresh, others after fi'eezing. Still others 
after hardening, were stained in bulk imbedded in paraffin, and cut 
with the ''Rocking Microtome". The fixing and hardening fiuids I 
have employed most frequently are Mnller's fluid, and other bichromate 
solutions, alcohol, formol, mercuric chloride, and osmic acid. Methods 
of dissociation have been employed for studying the separate cells, 
and the most frequently used of these was maceration in Ranvier's 
\/3 alcohol The most useful fluid for hardening is undoubtedly MiUler's, 
l>ecause by this means we have a universal method of distinguishing 
cortex from medulla. 

I take this opportunity of expressing my thanks to Professor 
£. A. Schlifer, LL. D., F. R. S., for advice on many points connected 
with this research, and for the generous manner in which he has placed 
the resources of his laboratory at my disposal I am also indebted 
to Professor G. B. Howes, LL D., F. R. S., and to Dr. H. 0. Forbes 
for their kindness in furnishing me with material I have further to 
record my gratitude to the British Medical Association, by whose 
munificence I have been enabled to carry on my researches during 
the past two years. 
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II. The Suprarenal Bodies in Invertebrata. 

Leydig, [73] in a most interesting passage, discusses the possibility 
of the existence in some Invertebrata of the equivalents of the 
suprarenal bodies. He says: ''Es sind in verschiedenen Wirbellosen 
am Nervensystem Zellen beobachtet worden, die von den gewdhnlichen 
Ganglienkugeln differierten. So habe ich schon Mher von Palndina 
mvipara mitgeteilt, dass an den vegetativen Nerven 'eigentamliche 
Zellen vorkommen, die vielleicht Ganglienkugeln eigener Art sind; sie 
sind gelblich, haben im Innem verschiedene Bl&schen und stehen in 
keinem directen Zusammenhang mit den Nervenprimitivfasern'. Auch 
an den Ganglien von Pontobddla verrucosa machten sich besondere 
Zellen mit gelbkdmigem Inhalt auffMlig." He quotes also a description 
of Meissner concerning simOar cells in Mermis and concludes: '^Meine 
Meinung bezOgUch dieser Zellen von unbekannter Bedeutung an Palu- 
dinaj PotUobdeUaj Mennis (und wahrscheinlich wird ein n&heres Nach- 
sehen die Zahl der Beispiele sehr vermehren) geht dahin, sie als 
Analoga der Nebennieren vorl&ufig zu betrachten ." 

I had long considered the possibility of the existence of suprarenal 
bodies of some sort in the Invertebrata, but had not myself succeeded 
in finding any organ or tissues which seemed likely to represent 
them. But recent physiological researches have put it into our power 
to test any organ to see if it be medullary suprarenal (Oliver and 
Schafer [87], Swale Vincent [1^]). Accordingly, I dissected out the 
nervous system as completely as possible from about a dozen fair-sized 
specimens of Paludina vivipara. The material (in which of course 
was included the groups of cells described by Leydig) was then made 
into a decoction by boiling for a short time with normal saline and 
careftdly filtering. This was then injected into the venous system of 
a cat while a record of the blood-pressure was being taken. The 
result was quite negative, there being not the slightest rise of the 
blood-pressura 

If these ceUs of Leydig represented any part of the suprarenal 
capsules at all, this would be the medulla, since it is the medulla 
which is found in Vertebrata to bear a close relationship to the 
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nervous system. Bat medullary substance when injected into the venous 
system of a living mammal even in the smallest quantity, always 
causes a marked rise of blood-pressure. I feel justified, therefore, in 
dismissing these groups of cells from consideration as the analogues 
of the suprarenal medulla, at any rate as the physiological analogues. 
Whether or no there are any suprarenal bodies in Invertebrata must 
remaiQ an open question for the present 

ni. Acrania. Amphioxus. 
Nothing is known of the suprarenal bodies in Amphioxus. There is 
no mention of them in the text-books or in the monogi*aphs upon this 
animal. I have myself examined several individuals without finding 
anything which suggested the existence of either the cortical or 
medullary representatives of these organs. It would however be rash 
in the present state of our knowledge to assume that Amphioxus has 
nothing corresponding to the suprarenal bodies. 

IV. Cyclostomata. 

As early as 1827 Bathke [93] described certain ''white-specks'' 
on the cardinal veins of Ammocoetes which he thought were supra- 
renals. In the following year a note appears in the text of ''Burdach's 
Physiologie'' (Bd. XIX. No. 2. p. 601) signed by Bathke in which be 
suggests that the pronephros or head-kidney and suprarenal bodies 
may be homologous. In 1843 appeared the well known description of 
J. MQller's ''Clustered gland'' in Myxinoids. Later this Author changed 
his opinion and thought it was the thymus. 

Ecker [32^ 3S] in 1846 described a new structure in Petromyzon 
as a suprarenal body, an organ triangular in section on the inner wall 
of the posterior cardinal sinus. Stannius [107 — 110] and Leydig [70] 
considered the bodies pointed out by Bathke and J. Miiller to be the 
suprarenal bodies. 

In 1884, Weldon [124] described the head-kidney of Bdellostoma 
and believed that in this animal the pronephros has become modified 
so as to form an organ functionally analogous to the suprarenals. 
Later this writer expands this view [126] and in Wiedersheim's text- 
book [126, 127] we find Rathke's original suggestion revived: — 
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If a loDgitadinal section be taken through the centre of an 
^axillary heart" of SeyUium caniculay it is seen that the whole 
stnictare consists of two distinct parts. First, there is an elongated 
nerve-ganglion antero-extemally, and secondly, there is the proper 
suprarenal medullary substance postero-intemally. The ganglionic 
structure needs little comment. It is composed of typical large 
nerye-ceUs with nerve-fibres running longitudinally. The nerve-cells 
are on an average 66 /u in diameter. 

The typical anangement of the proper glandular structure of the 
axillary heart is as follows: — 

Running through the centre of the body is an arteriole. On each 
side of the artery (surrounding it, forming a central zone) is seen the 
layer of cells which are stained brown with the bichromate of 
potassium. These are irregular and branched, and frequently more or 
less triangular. Their size is difficult to state, owing to their 
irregularity; they vary, however, in their greatest lengths from 
10 — 30 /i; the nucleus is usually about 6—8 /i in diameter. These 
cells appear to communicate freely together by their processes. 

The outer zone consists of an external layer of irr^ularly columnar 
cells one row deep and beneath this one or two layers of polygonal 
cells. Externally is a fibrous capsule 4 — 7 ^ in thickness which sends 
off septa accompanied by capillary plexuses into the interior of the organ. 

There is no trace of an alveolar arrangement of the cells in 
these bodies. 

In many cases there are groups of nerve-cells in the central 
portion of the structure, and scattered nerve-cells are not infrequent 
in many parts of the organ. In addition, there are to be seen here 
and there the intermediate form of cell to be described below. There 
are many variations in the arrangements in regard to nervous structures, 
and the amount of connection with the ganglia differs in different 
genera and also to some extent in different species. The above 
account, however, having reference to Scyllium canicula may be taken 
as on the whole, fairly representative. 

The "axillary heart'' is more "mixed up" with nervous structures 
than any of the more posteriorly placed bodies. As we proceed 
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further and further backwards, there is less and less nervous admixture, 
till the most posterior bodies present the type of suprarenal -tissue, 
with the ganglia quite separate from them. A fibrous capsule sends 
in irregular septa, and capillary plexuses follow these. The arteriole 
aboye mentioned always occupies the centre of the section, and 
surrounding this is the ^medulla" containing the chromogenic cells. 
These have already been described m connection with the first pair. 
PL XVI. fig. 1 and PI. XYIII. fig. 3 represent tliese cells from the middle 
region of the body of Raja clavata. External to these is a layer 
several rows deep of irregular polygonal cells which shew no brown 
coloration in bichromate preparations, and immediately beneath the 
capsule is a layer of very irregular, elongated, almost columnar cells, 
likewise shewing no pigmentation (PL XYI. fig. 2). The nuclei of all 
these cells shew distinct nuclear figures. 

Chevrel [18] differs from Balfour [d] in failing to find any 
distinction between the character of the cells in the external and 
internal zones of the paired bodies. This Author indeed goes so 
far as to state that no definite cell-outlines can be made out in 
any portion of the bodies. "On ne voit ni cellules columnaires k la 
p6riph6rie, ni cellules polygonales an centre; il n'y a que des apparences. 
Et ces apparences sont dues vraisemblablement an contour des mailles 
de la trame conjontive des corps. Les dissociations nous donnent 
dgalement des r6sultats n^tife.** 

In my former descriptions I was inclined to agree on the whole 
with Chevrel, but I have since then, as the result of continued 
investigation, seen reason to alter my views. Even befi)re the paper 
was printed I had stated in a footnote "Since the above was written 
I have succeeded in making out the cell outlines in the ^axillaiy 
hearts' and by renewed preparations by different methods I have 
now no difficulty in determining the outlines of the cells in nearly 
all the bodies. Moreover, "definite cells in some parts^ were 
described . . . "mostly triangular or multipolar in shape, and of a 
uniform sepia-brown tint, and they contain large, very darkly stained, 
round nuclei . . . The cells appear in some places to communicate 

loternationale Monatsschrfft fttr Anat. n. Phys. XIV. Id 



290 3. Vincent, 

together by their processes". And more recently^): ^These pigmented 
cells are mostly in the interior of the body". 

So that we have certainly two zones, a ^cortical" and a ''medullaiy" 
in these bodies; the cortical is devoid of chiomogenie cells, the 
medullary consists almost entirely of them. The pigmentatimi in the 
central cells is only seen after hardening in, or treatment with, some 
fluid containing bichromate of potassium. 

On further examination too, it is deai* that one must agree with 
the view of Balfour that the cells in the outer layer are columnar. 
This is depicted in PI. XYI. fig. 2. But, after all, the chief distinction 
between the two kinds of cells is that those in the central portion 
contain the characteristic chromogen of suprarenal medulla (Eberth, 30% 
while those in the external layer do not. This distinction does not 
seem to have been noted by Balfour.-) 

Undoubted neive-cells are found included in the substance of 
many of the paired meduUary bodies, both in the ^axillary hearts" 
and those which follow, indeed in all, except perhaps a few of the 
most posterior. But in addition to these there are to be seen, especially 
in the axillary hearts, some cells as large as the nerve-cells, but 
whose protoplasm has become stained brown with the potassium 
bichromate. There are still other cells which are rather smaller, but 
have the same characters. These I believe to be transition forms 
between nerve-ganglion cdls and the proper medullary cells of the 
organ. Balfour [3] suggests the possibility that such cells might 
exist, but was unable to determine their presence. 

It has been shown in previous communications [118, 120] that 
these paired bodies really correspond physiologicaUy to the medulla of 
the suprarenal capsule of the higher Vertebrata. It has also been 
demonstrated that the chromogen is of the same nature as in the 
suprarenal medulla of higher animals \81\ 

The intimate relations which subsist between these paired bodies 



') Birm. Med. Review. April 1898. p. 214. 

') It may be that the physiologically active principle is secreted only by the 
central (chromogenic) cells. It is of course impossible to settle this point by 
direct experiment. 
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and the sympathetic nervoiis ^stem have been sufficiently emphasised. 
Leydig [70 and 71] and Semper [106] liave laid great stress on this 
aspect of the question. It remains to say a word about their relations 
to the blood- vascular systems. We have seen that each body is 
placed on an intercostal artery which is a direct branch of the 
aorta. This artery pierces the centre of the body and is always seen 
in the middle of the section. But much more striking is the fact that 
several of the anterior bodies (the number differs in different species) 
are placed in the venous sinus, and during life are bathed in its blood. 

Interrenal Body. The inteiTcnal body is an "ochre-yeJlow" rod- 
shaped structure^ paired in the Rays, unpaired in the Sharks, lying 
usually in the region of the posterior part of the kidney, but sometimes 
extending as far forward as its anterior extremity. It bears a striking 
resemblance in its colour, general appearance, and relations to the 
kidney to the suprarenals of the Anura, and in the first two of these 
features, to those of the Beptilia. 

This organ is the primitive type of the suprareuHl cortex and 
corresponds in structure with the cortical part of the suprarenal body 
in Amphibians, Reptiles, Birds, and Mammals. It will be seen that it is 
very similar in structure to a secreting gland, as shewn by its definite 
arrangement into alveoli and its markedly granular protoplasm (see 
PL XVL fig. 4). 

The alveoli are arranged in many places in a radiating manner 
round large veins or venons sinuses. In many of my sections ai*e 
seen structures yery like ^demilunes" in Mammalian mucous glands 
(PL XVI. fig. 4 dc). The appearance of the interrenal body when 
examined microscopically is so like that of the ''corpuscles of Stannius'' 
— the known suprarenal bodies of Teleostean fishes — that there 
can scarcely be a doubt of the homology between them (cL PL XVI. 
figs. 4 and 7). This homology has been worked out in a separate 
memoir by Diamare [26 and 26]. 

The organ is made up of masses of cells, apparently solid, which we 
may designate the glandular alveoli (PL XVL fig. 4). These vary in size 
and shape in different groups of Elasmobranchs and even in different 
species. Tlius in the Rays they have a more rounded form than in 

19* 
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the Sharks. As seen in section the alveoli appear more or less oval 
in form, about 50 fi thick and reaching 140 — 160 /u in length. Each 
is surrounded by a fibrous membrane about 9 /ti in thickness. The 
cells are mostly elongated; some of the longest of these are 30—60 fi 
in length, and reach quite across the thickness of an alveolus. The 
nuclei of the cells have an average diameter of 10 /<. The cell 
protoplasm is coarsely granular and contains in a fresh state fatty 
looking globules. The nuclei shew nuclear figures in most cases. A 
rich capillary plexus surrounds the alveoli, separating their connective- 
tissue walls from those of neighbouring alveoli at nearly every point. 
Here and there in the section these capillaries widen out so as to 
constitute veritable sinuses. 

It may with advantage be noted here, before leaving the subject 
of the Elasmobranchs, that the cortex of the suprarenal capsules is 
not much altered in the ascending series fiH>m Pisces to Mammalia, 
but that the medulla gradually undergoes a development, till from 
cells which differ little from pigmented nerve-cells devoid of axis- 
cylinder processes, arranged in irregular masses, we get the glandular 
form of the Mammalian medulla. The specific secretion and chromogen 
appear however even in Elasmobranchs. 

2. Oanoidei. 

The Sturgeon (Acipenser siurio) is the only member of this 
order about which I can make any positive statement The suprarenal 
bodies of this fish are yellow masses of varying size and shape, 
scattered in the renal substance. I have nothing to add to the 
description I have already given of the histology of these organs. 
My former figure is reproduced (PI. XVIL fig. 10) and it will be well 
to quote the description fi^m my former paper [116]. 

"The rounded or elongated-oval alveoli (60 — 60 ^i in diameter, 
or even 100 ^ long by about 60 fi broad) are bounded by bold thick 
walls, averaging 3 /i in thickness (PI. XVII. fig. 10 al. w.) and the cell 
outlines are admirably preserved. The preponderating shape of the 
cells is round or oval, and in some parts they are seen to overlap, as 
the section is thick enough to contain several layers (x). In other parts 
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the cells are more polyhedral or irregular. Like the alveoli, they vary 
somewhat in size; their average diameter is about 80 ^. The nuclei 
(n) are deeply stained and somewhat irregular in shape, having a 
diameter of 3 — 6 //. The protoplasm i3 very finely granular as a 
rule, occasionally more coarsely granular. There are small nerve- 
ganglia in connection with some of the bodies." 

It was concluded: — ''I have np doubt, from the above structure, 
that these bodies are the representatives of the suprarenal gland in 
Ganoids, and in my opinion they correspond to the cortical portion in 
higher Vertebrata". I have not had the opportunity of putting the 
matter to the physiological test in the case of the Ganoids. 

3. Teleosteu 

I have found suprarenal bodies in all fresh specimens examined. 
They are usually paired, round or oval, pale pink bodies, placed on 
Uie spinal or ventral surfoce of the kidney. They are near the 
posterior extremity of the renal mass, and are either free on its 
surface or more or less imbedded in its substance. 

Histologically exammed, the organs are found to be surrounded by a 
fibrous capsule which varies in the species examined from about 4 to 
70 fi in thickness. Externally to this capsule the intertubulai* adenoid 
tissue of the kidney is more abundant than in the other parts of the 
renal mass. The capsule is always thicker where the suprarenal 
a4Join8 the kidney substance, because here we have a double layer 
consisting of the capsule of the suprarenal body ftised with the pi*oper 
capsule of the kidney. The suprarenal glands are thus quite distinct 
and separate from the kidney substance. They are in fact simply 
placed in depressions upon the sur£Eu;e of the kidney. 

The fibrous capsule sends in trabeculae, which divide and subdivide 
in the interior of the gland, and divide this up into vesicles or alveoli, 
which bear a striking resemblance to those of the interrenal body of 
Elasmobranchs. It is difficult to determine from sections the precise 
form of these gland vesicles in the different species, but it seems that 
in some cases they are tubular structures (see PL XVI. fig. 7 and 
PL XVn. figs. 8 and 9), while in others they closely approximate 
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to spheres (PI. XVL figs. 5 and 6). In most cases these vesicles 
appear to be completely filled with cells, but in some cases, as in 
the Angnillidae, they contain a distinct Inmen (PI. XVI. figs. 6 and 6). 
In the Angnfllidae, perhaps, we have the most typical arrangement 
In these animals the suprarenal body consists of a mass of a closed 
cylinders, of varying form (PL XVI. figs. 6 and 6). On section 
many of them appear rounded or polyhedral from pressure of neigh- 
bouring cylinders, while others are more elongated, but never reaching 
any very great length. The cylindrical alveoli are separated by a 
loose connective-tissue in which runs a rich capillary plexus and 
numerous lymphatic vessels. The alveoli are lined with cells usually 
one row deep. These are columnar and contain a distinctly granular 
protoplasm, and one, or sometimes two, nuclei. The cells are usually 
18 — 90 /I in length by 2 — 10 /w in width. They are of unequal 
heights and have the appearances which are usually interpreted as 
indicating a breaking down of the cell substance to form a secretion. 
But it is doubtful if this is the true significance of what one sees. 
It is more likely that the cells in their central portions are more 
friable than elsewhere and more easily break down under the razor. 

In some species (Orthagoriscvs mola) the alveoli have the form 
of branching tubules running in all directions (PI. XVII. figs. 8 and 9). 
Thus the genei*al appearance of the suprarenal bodies on section offera 
a considerable variation throughout Teleosts, but when closely examined 
the differences are found to consist (in addition to the form of the 
adni already described) chiefly of variation in amount of fibrous tissue, 
and variation in blood supply. 

From histological considerations I previously came to the conclusion 
that ttie suprarenal bodies of Teleosts cofisist entirely of cortex [116^ 
117]. I have further tested the matter physiologically and chemically, 
and find that the opinion then formed was coirect [118, 120, 121, 182], 
There seems to be in Teleosts no equivalent to the paired bodies of 
Elasmobranchs or to the medulla of the suprarenal capsules of the 
higher Vertebrata^). 



*) The question of the relation of the degenerated pronephros or so-called 
'head-kidney" to the suprarenal bodies of Teleostean fishes I have snfficientlj 
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4, Dipnoi. 

Until 1896 nothing had been known of the suprarenals in the 
Dipnoi, and even now our information is very limited. My own in- 
vestigations upon preserved specimens yielded entirely negative results, 
but I stated {116\\ — "Nevertheless, from a priori considerations, I be- 
lieve that adrenals of some sort are almost certainly present in the 
Dipnoi. These fishes closely approach the Amphibians in many respects 
and I am persuaded that could one obtain perfectly fresh specimens 
of large size, suprarenals of a type resembling that of the Amphibians 
would be found " 

Since the above was written, Pettit [89] has claimed to have 
found the suprarenal bodies of Protopterus annectens. He says that 
in general form and relations they resemble those of the Teleostei, 
while in minute anatomy they are rather like those of the Batrachians. 
But he gives no histological details and says nothing about cortex 
and medulla. 

Since this account of Pettit is the only one extant of the suprarenals 
in Dipnoi, it will be advisable to quote it in full:— 

^Aucun auteur k ma connaissance n'a indiqu^ Texistence des 
capsules surr^nales chez les Dipnoiques; c'est Ik une lacune regrettable 
que Wiedersheim deplore dans le remarquable chapitre de son Anatomie 
compar^e qui est consacre aux glandes sunenales. 

Gr&ce k Textreme amabUitS de MM. les professeurs Filhol et 
Yaillant, j'ai pu constater Texistence de ces organes chez le Protoptere 
(Protopterus annectens, Owen). 

Sur le specimen que j'ai diss6que, ces organes 6taient represen- 
tees (PI. m. fig. 8) par deux petites masses de volume in^gal qui 

treated elsewhere [il6t ^^7> ^^^t ^^^> ^^0, also 20], It is sufficient here to repeat 
that there is no anatomical or physiological relationship of any kind between the 
two (vide supra, pages 4 and 5). 

In the "Comptes Rendus" for last year, No. 25 (Seance du Londi 21 Jain) 
is a communication by Hnot on the suprarenal bodies of Lophobranchs in which 
he expresses the opinion that in these fishes the suprarenal capsule has nothing 
to do with the lymphoid tissue of the kidney. 

In a later communication (Compt. Rend. CXXVI 1. p. 49), Huot says that 
the suprarenal bodies of Lophobranchs are developed as 2 hollow diverticula from 
the hinder end of the WoKfian duct. 
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etaient accol^es k la face ventrale de la veine cardinale au point 

oil celle-ci p6n6tre dans le canal h^mal; ils sont par consequent 

en rapport, non plus comme chez les animaux pr6c6demment studies 

avec la face rentrale du rein, mais avec la face dorsale; il r6sulte 

de cette disposition qu'elles perdent toutes connexions avec les glandes 

genitales. 

Par leurs rapports et par leur forme, les glandes surr^nales 

du Protopt^re ne rappellent en aucune fagon les memes organes 

des Batraciens desquels on le rapproche volontiers: au point de 

vue morphologique il y a 1& un ydritable hiatus entre les deux 

classes. En r6alit6, il n'en est rien. En effet, les capsules de ce 

Dipneuste out une structure intime qui est assez voisine de celle qu'on 

constate chez les Batraciens; elles sont compos^es par un parenchyme 

beaucoup plus compact que chez les Poissons osseux, avec lesquels 

elles n'ont gu^re de commun que la forme ext^rieure et les rapports 

anatomiques. 

Resume 

En somme, les glandes surr^nales du Protoptfere, par leui*s rapports 
et par leur forme, rappellent, assez exactement, comme nous le venons 
bientot, les mSmes organes des Tel6ost6ens; d'autre part, par leur 
structure histologique, ce sont plutot des capsules de Batraciens." 

The author gives a drawing (PL IIIi fig. 8) in which not two 
small unequal bodies are represented but one fair-sized body, and no 
relations to the viscera are indicated. He does not state whether the 
specimen he dissected was a fresh or a preserved one. If the former, 
then the paucity of histological detail which he gives is very surprising. 
If the latter, one would have expected him to announce the fact as 
an excuse for histological deficiency. 

VL Amphibia. 

1. Urodda. 

In a previous communication [117^ I have given a brief account 
of the gross anatomy and histology of the suprarenal bodies in Sala- 
mandra maculosa, but since that paper was written I have re-investi- 
gated the subject, and have not seen reason to seriously modify my 
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views. In the above-mentioned paper I wrote: "I find, in fact, that 
the suprarenal of Salamandra maculosa agrees in every respect as to 
its histological structure with that of the Anora." The chief difference 
between the tailed and the tailless amphibians in respect to the 
suprarenal organ is undoubtedly that in the former the body is divided 
up into a series of small masses, while in the latter it is more or 
less continuous. 

Leydig [7i] describes a very intimate relation between the sym- 
pathetic ganglia and the suprarenal bodies in Salamandra maculosa. 
He states, in fact, that there are to be found transitions between the 
ganglion-cells of the sympathetic, certain yellowish cells in connection 
with them, and the suprarenals on the kidney. But he does not make 
it dear that the medulla of the suprarenal is alone in relation to the 
sympathetic ganglia. In jmy former paper [117] I found "no nerve- 
cells whatever in close relation to the suprarenals''. In this I was 
in error. Recent investigations have convinced me that the medullary 
representative of the adrenal in Salamandra is very intimately related 
to the ganglia of the sympathetic chain, and / am ahU to verify the 
statement of Leydig that transition forms exist. 

Much confusion has arisen as to the exact conditions of the supra- 
renal capsules in the Urodela. Thus in a paper by Velich [11B\ in 
1897, it is affirmed that in the opinion of Eolliker, there is no meduUaiy 
suprarenal in Birds, Amphibians, and Fishes! This author gives no 
reference to E5lliker, but relies on the authority of Eahlgen [64\ 
who says: „Die Nebennieren der Vogel, Amphibien und Fische, welche 
kein Mark und keine Nerven haben, entsprechen nach EdUiker nur 
der Bindensubstanz der S&ugetiemebenniere." Eahlgen likewise gives 
no reference, and I have been unable to find that Eolliker expresses 
any such opinion (see 66 and 67). 

My own researches have been made upon Salamandra maculosa. 
The kidneys were hardened in MuUer's fluid and sections were cut 
from end to end. At the anterior end one finds more meduUa in 
relation to cortex than at the posterior end, and it is in the anterior 
portion that the relations to the sympathetic can best be made out. 
When the material is placed in bichromate solution no apparent 
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darkening of the specks of suprarenal can be obsenred by the naked 
eye *). It was f onnd impossible also to get the tests for the chromogen 
by making an extract The extract^ further, did not raise the blood- 
pressure when injected into the blood-vessels of a living mammal*). 
For these reasons extreme care has been employed in the histological 
examination. 

There can be no doubt that my form^ description of the two 
kinds of tissue was in the main correct I found, on looking up my 
old slides that I had apparently relied entirely upon the characteristic 
staining of the medullary cells with haematoxylin (vide infira pag. 302 
and 306), having no specimens which had been hardened in bichromate. 
This being rather unsatisfactory I have since employed MBller^s fluid 
to detect with certainty the relations of the two substances. These 
two constituents, the cortical and the medullary, are as distinct as in 
Anura, Beptilia, Aves, and Mammalia, but the medulla is not present 
in such large proportion as in any of these ^. 

The cortical substance presents the same histological features as 
in the frogs and toads (q. v. infra)^ being composed of delicate solid 
columns of cells interlacing in all directions. The structure of this 
portion needs no further description. 

The meduUary portion is represented by small masses of brown ^) 
cells, or even single cells, sometimes actually situated in the ganglia 
of the sympathetic J sometimes further away from the ganglia and in 
closer contact with the cortical cell-columns. The anatomical condition 
is in fact an intermediate one between that found in Elasmobranchs, 
where the two constituents are quite independent of one another, and 
that found in the Anura and Beptilia, where coi-tex and medulla have 
come into close contact, but have only just commenced to be mixed 
up together'^). In the gangUa or close to them one can sometimes 



^) This is in marked contrast to the behaviour of the suprarenals of the frog. 

") This result can only be attributed to the insufficient amount of material 
which one could obtain. 

') Except perhaps in Hyla arborea, where I find the amount of medullary 
substance to be very small. 

*) i. e. after bichromate treatment. 

*) This intermingling is complete in Aves (q. v. infra). 
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find large cells resembling nerve-ceUs, except that the protoplasm is 
fall of the brown pigment produced by the action of the bichromate 
of potassium^). Then there are some smaller cells, less like nerve- 
cells and more like the proper medollary cells. These would appear 
to be transition forms between the two. The proper cells of the 
medullary substance are so like those of the Anura and Reptilia that 
they do not deserve a separate description. 

2, Anura. 

There is practically no difference between the various species of 
frogs and toads as regards the minute structure of the suprarenal 
capsules. In these animals the suprarenals are golden-yellow streaks 
on the ventral surface of the kidney, of about 16 mm. in length in 
the common frog to about 28 mm. in a good sized toad. Their width 
varies in a similar manner from 1 to about 3 mm. But their dimensions 
vary very considerably according to the size and development of the 
particular individual. In a good sized specimen the suprarenals present 
on the ventral surface of the kidneys a very beautiful appearance, 
forming on each side a series of irregular arcs with their convexity 
outwards, and varying in width from place to place. Their colour is 
of a bright yellow, of a somewhat fatty aspect, and their surface is 
marbled with veins running in all directions. Theii* average dimensions 
are given above, but it is noteworthy that in both frogs and toads, 
although the suprarenal reaches nearly up to the anterior end of the 
kidney, it always ceases at a point anterior to the posterior fifth of 
that organ. 

The adrenal is not quite continuous, but is broken up on each 
side into a varying number of poilions, separated by slight intervals. 
With a lens, or sometimes even with the naked eye, they are seen to 
consist of a series of parallel lines presenting a distinctiy lobulated 
appearance. 

The blood-supply appears to be the same as that of the kidney 
substance, i. e. it receives arterial blood from the dorsal aorta and 



*) These medullary colls and those of Reptilia possess a slight yellowish-brown 
coloration even in a fresh state. 
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venous blood from the Renal Portal vein. But there are no capsular 
arteiies direct from the aorta; whatever arterial blood the bodies 
receive, they get indirecUy from the arterioles distributed on the kidney. 
The tributaries of the Posterior Vena Cava, bringing impure blood 
from the kidney, run for some distance longitudinally along the anterior 
sur&oe of the organs and around this part of their course the suprarenal 
substance is collected. There are some three or four of these branches 
on each side. It would almost appear as if the suprarenal had had 
its exact location on the surface of the kidney determined by these 
veins, for the discontinuity above mentioned corresponds fairly well 
with the occttiTonce of the venous tributaries. In some cases the 
suprarenal capsule appears to be little more than a kind of glandular 
wall to the vein, and this explains the interesting fact first noticed 
by Gruby [60] that when the blood-vessels are distended, the suprarenals 
become less distinctly visible. 

The suprarenal body forms a distinct bulging on the ventral surface 
of the kidney as shewn in transverse section (PL XVIL fig. 11). It is 
enclosed in the capsule of the kidney and there is no sheath or septum 
of any kind between the cell-columns and masses of the former and the 
tubules and malpighian bodies of the latter. The line of demarcation 
between the two structures is however fairly definite, although there 
is no connective-tissue boundary. 

The gland is seen at once to consist of two distinct kinds of 
stimcture. The greater part is made up of columns of cells which 
are of varying size and shape and interlace in all directions (PI. XVII. 
fig. 11 and PL XVI. fig. 12). The constituent cells vary somewhat in 
shape but are mostly elongated or columnar, and contain a large round 
nucleus with nucleoli. This substance is the "cortical'', which is homo- 
logous with the interrenal body oi Elasmobranchs, the known supra- 
renal bodies ("corpuscles of Stannius") of Teleosts, and the cortical 
substance of the suprarenal bodies of fieptilia, Aves, and Mammalia. 

But in addition to the above-described sti'ucture, we get masses 
of a different kind of cell {me., PL XVIL fig. 11 and PL XV L fig. 12). 
These are to some extent in^egularly distributed, but there is usually 
a more or less continuous tract of them along the dorsal border of 
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the organ ^). If the tissue has been hardened in alcohol, the cells 
stain very deeply with haematoxylin, and the nnclens is not easily 
seen. The cells are more irregular and somewhat larger, and the 
nndei have rather greater dimensions, than in the cortical cell-columns. 
The nuclei are often ovaL But the most striking feature about these 
cells is that if the tissue has been hardened in Mailer's fluid (or any 
other fluid containing bichromate of Potassium), they become stained 
brown just as do the chromogenic cells in the paired suprarenal bodies 
of Elasmobranch flshes. So that this structure is the "medulla**. 

Tlie medulla is small in amount in proportion to the cortex. The 
organ has a very rich blood-supply (see PL XVIL fig. 11 and PL XVI. 
fig. 12). A network of capillaries runs between the alveoli (PL XVI. 
fig. 12), and large veins are abundant 

There seems to be considerable difference between the various 
species of the Anura in regard to the amount of medulla in proportion 
to the cortex. This proportion is always small, but is particularly 
so in Hyla arborea. 

The physiological identity of the suprarenal capsules of the frog 
with those of mammals has been placed beyond a doubt by the 
researches of several authors. Thus Szymonowicz [112] has employed 
extracts from a frog's saprarenals in his experiments upon the alterations 
of blood-pressure produced by such extracts. Langlois [69] has devoted 
a separate paper to the subject. In coigunction with B. Moore [81], 
I have chemically tested an extract made from the suprarenal ciqpsules 
of several frogs, and found that this gave the chromogen reactions in 
a perfectiy definite manner. These physiological and chemical reactions 
of course only apply to the medullary substance. The evidence as to 
the homology of the cortical substance is morphological and histological. 

Vn. RepUlIa, 

While in Piscas and Amphibia the suprai*enal bodies are in close 
anatomical connection with the kidney, in the Beptilia they are inti- 
mately associated with the reproductive apparatus. In the Lacertilia 



*) Forming a sort of irregnlar boundary between the substance of the kidney 
and that of the suprarenal body. 
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and the Ophidia the suprarenal body is situated between the postcaval 
vein and the reproductive gland (ovary or testis as the case may be). 
The position in the Chelonia is only apparently different, because in 
this order the kidneys and reproductive organs are on about the same 
antero- posterior level. I have not been able to examine any of the 
Crocodilia. 

The histological structure of the suprarenal capsules in the Reptilia 
closely resembles that in the Amphibia. The cortical substance (which 
constitutes by far the greater part of the gland) consists of curved, 
irregular, branching, and interlacing columns of cells, about 50 /< 
thick and reaching a length of 120 fi (PL XVIII. fig. 13), consisting 
most often of a double row (as seen in section), but sometimes having 
three or even four tiers. The cells are 20 — 26 ^ in length and about 
8 — 10 /I in width and their protoplasm is very distinctly reticulated 
(co, Pi Xym. fig. 13); near the centre of each is a large lounded or 
oval nucleus (n) about 1 fix3 fi or about 5 /u in diameter, with a 
marked nuclear network (n. net) and nucleoli. 

The medullary masses (PL XYIIL fig. 13, me) are of various 
sizes and shapes, distributed through the gland. The greater part of 
the medulla forms a layer along the dorsal aspect of the organ, but 
groups of five, six, or more cells are found in different regions of the 
organ. There are also smaller groups (see, PL XVIIL fig. 13) or 
even occasionally isolated single cells. The cells are larger than those 
of the cortex, as also are the nuclei; the cell protoplasm is very 
distinctly granular, the granules being of large size, rounded, and regu- 
larly distributed throughout each cell (g. p.y PL XVin. fig. 13). They 
become very deeply stained with haematoxylin if the tissue has been 
hardened in alcohol, but brown if in MiUler's fluid. The haematoxylin 
in the latter case only stains the nucleus, leaving the cell-granules 
brown. 

Between the columns of cells are blood-spaces lined with a vascular 
epithelium, L e. capillaries (PL XVm. fig. 13 i). In some parts the 
cell -columns are an'anged in a radiating manner round one of these 
large blood-spaces, just as one sometimes finds in the internal body of 
Elasniobranchs (vide supra pag. 291). 
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The above description applies to Uromtistix Hardiviekii, but may 
be considered as fairiy typical of the Eeptilia generally. Descriptions 
of several other species and drawings of some few will be found in 
an earlier paper [117]. 

The medulla, then, in the Reptilia is for the most part arranged 
side by side with the coii^ex along the dorsal aspect of the organ, 
but there is already a commencement of that intimate intermingling 
of the two which is so characteristic of Aves. 

Braun [11] describes transition forms of cells between nerve-cells 
and medullary suprarenal cells in certain lizards. I have not succeeded 
in verifying this, but I consider it probable that such forms are present. 

(To be continued.) 
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Ballowitz^ E., Zur Anatomie des Zitteraales (Oymnotns electricus) 
mit besonderer Beriicksichtigung seiner elektrischen Organe. Archiv 
f. mikroskopische Anatomie. 1897. Bd. L. Heft 4. S. 686—750. 
Mit 3 Taf. 

Der Verfasser hatte die ausserst seltene Gelegenheit, das elektrische Organ 
des Zitteraales in Deatschland mit alien Hulfsmitteln der histologischen Technik 
zu antersnchen. Ballowitz liess darch Vermittlang des Berliner Aquarium zwei 
Exemplare von Gymnotus electricus lebendig aus Venezuela kommen. Das eine 
kiun tot an, das andere lebte zwar^ jedock war es in einem sehr traurigen Zxx- 
stande. Die elektrischen Organe wurden mit Ueberosmiumsaure, Sublimat, Chrom- 
osmiumessigsaure, Goldchlorid) absolutem Alkohol untersucht, resp. gehaxtet; die 
Silberchromatmethode gelang nicht. Ballowitz giebt zunachst eine Beschreibung 
der makroskopischen Anordnung jener Organe nacli jenen zwei und noch yier 
anderen in verdunnterem Alkohol conservierten Exemplaren, die nur das Bekaimte ent- 
halt. Das mikroskopisch untersuchte Exemplar war ziemlich klein, nur 65 cm lang. 
Tingiert wurden die mikroskopisch en Schnitte mit Hamatoxylin, Carmin oder 
mit Anilinfarben. — Die sog. Pacini'sche Linie, die Pacini gar nicht kennt, indent 
er nur die Spaltbarkeit der elektrischen Platte in eine vordere und hintere, nach 
Sachs nervose Schicht erwahnt, erklart Ballowitz fur eine Schrumpfungserscheinung. 
In dieser Gegend ist die Flussigkeit, welche das feinfadige Geriistwerk ausfuUt. 
dunner, die Faden legen sich zusammen und diese verdichtete Stelle tingiert sich 
naturgemass intensiver. Auch den Zerfall der elektrischen Platte in kleine, dnrch 
eine hellere Trennungslinie geschiedene Stiicke, welchen Fritsch (1881) beschrieben 
hatte, leugnet Ballowitz und erklart ihn fur ein durch Einreissen entstandenes 
Kunstproduct. Die scharfe Grenzlinie, welche die Oberilache der Papillen des 
elektrischen Organes iiberzieht, will Ballowitz Electrolemm nennen und vergleicht 
sie dem Sarcolemm, insofern sie von den embryonalen Zellen, den Electroblasten. 
herstammt; sie bedeckt unmittelbar einen Stabchensaum, der von dem bei Torpedo 
an der hinteren Oberflache der Platte wahrnehmbaren sich durch grossere Feinlieit 
und dadurch untcrscheidet , dass diese Stabchen direct in Fibrillenbuschel des 
Inneren der Platte sich fortsetzen. Den eigentlichen an der hinteren Plattenober- 
flache befindlichen Stabchensaum halt Ballowitz den elektrischen Stabchen bei 
Torpedo fiir homolog, letztere stehen aber bei Gymnotus dichter, kaum um den 
Wert ihres Langsdurchmessers von cinander entfenit, haben 0,0018 mm Lange und 
sind mehr kornig oder uneben, als bei Torpedo; mit dem Elektrolemm ist ihr eines 
Ende fest verwachsen. — Auch in Betreff der Nervenendigung befindet sich Ballo- 
witz in fundamentalem Gegensatz zu Fritsch, der die Ncrvenfasern in die Substanz 
der Dompapillen, wie sie Du Bois-Reymond genannt hatte, ubergehen lasst. Ballo- 
witz ist niimlich ein Anhanger der fast hundertjahrigen Lehre von den Nerven- 
endschlingen und lasst die mit Gold gefarbten marklosen Nervenfasem in ein 
Netz von stemformigen nervosen Zellen ubergehen, die nicht nur die Oberfliicbe 
der Dornpapillen iiberspinnen, sonderu mitunter sogar eine Verbindung zwischen 
den Spitzen benachbarter Papillen herstellen. Auch hierbei befindet sich Ballowitz, 
diesmal mit Ogneff, in Widerspruch. 
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VIIL Aves. 

Very little need be said about the gross anatomy of the suprarenal 
capsules in birds. They are bright ochre -yellow bodies, in very close 
contact with the reproductive glands, so that with them they appear to 
form almost one organ. This intimate relationship (which is seen also 
in the Beptilia), is of peculiar significance as bearing upon the deve- 
lopment of the cortical portion of the organ. The glands are also in 
close connection with the vena cava and the aorta. Large nerve- 
ganglia are found near the surface of the organ. The nerve -supply 
is derived from the ovarian or spermatic plexus. 

In birds the cortex and the medulla of the suprarenal capsules 
are more intimately mixed than in any other animals. The medulla 
is decidedly more abundant in proportion to the cortex than in any 
other class.*) The medullary columns aie distributed fairly uniformly 
throughout the gland. The medullary cells have every appearance of 
having been pushed in, as it were, between the cortical columns, and 
in OoUms hankiva this appearance is very marked, as there is an 
almost complete layer of medullary cells surrounding the outside of 



^) It is interesting to note in this relation that birds have a very high 
blood -pressure. 

Internationale Monatsscbrift fiir Anat. u. Phys. XV. ^0 
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the organ, jast within the capsule, with points of irruption here and 
there, whence start the branching and interlacing cords which are found 
throughout the organ. 

The medullary masses in the outer portion of the suprarenal body 
are always more abundant in the neighbourhood of the nerve-ganglia. 

The cortical substance (eo., PL XVlil. fig. 14) has the form of 
gland vesicles of very varying size and shape. The cells (e. c.) form 
a regular row of columnar shape, constituting a peripheral layer round 
each alveolus. In the small peripheral cylinders, there is often only 
one layer y which bounds a distinct, round or oval, lumen. But in 
most cases the structure is that of solid masses of polyhedral cells 
surrounded by a layer of columnar ones and having no lumen (PI. XVIII. 
fig. 14). The cells are finely granular and contain in a fresh state 
numerous fat-globules. 

The medullary cell-columns (PI. XVni. fig. 14 me,) are smaller than 
the cortical, and shew no regular glandular arrangement of the cells. 
These are considerably larger than the cortical cells and more irregular 
in shape. After treatment with hardening fluids containing bichromate 
of potassium, they shew a tendency to separate from each other, 
leaving clear spaces between them. The most distinct feature of 
these cells is the brown pigmentation which occurs after such treat- 
ment This is sometimes uniform throughout the cell protoplasm, some- 
times in the form of distinct granules. Henle [64] first called attention 
to this universal mode of distinguishing medulla from coi-tez. But as 
Babl [91] points out, and as I have already indicated for lower forms, 
other modes of staining show a marked distinction between the two 
structures. Thus with haematoxylin the cell -protoplasm stains almost 
as deeply as the nucleus. The same applies to several other nuclear 
stains. This indicates that the cell -protoplasm of the medullary sub- 
stance approximates either in chemical or physical properties to nuclear 
material. At the same time, the bichromate test is extremely useful 
and quite unique, as no glandular tissue except the medulla of the 
suprarenal capsule gives the same reaction. The medullary cells con- 
tain no fat. 

Rabl (loC cit.) has applied the very appropriate names "Haupt- 
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strftDge" and ^Zwischenstr&nge'^ to cortex and medulla respectiyely in 
birds, bnt it is difficult to find terms which are applicable to the two 
kinds of tissue throughout Vertebrates. For this reason it is better 
to retain the names cortex and medulla, always bearing in mind that 
they are quite misnomers in all animals below mammals. 

The above -named observer made the very interesting discovery 
that there are intermediate forms of cells between the ganglion cells 
of the sympathetic nervous system and the proper cells of the supra- 
renal medulla. Braun (loc. cit) had previously described such in 
Beptilia. I have indicated above that these are to be found in the 
medullai'y glands of Elasmobranch fishes, and I can corroborate the 
statement of Babl with regard to Aves. 

IX. Mammalia. 

In the Mammalia the two separate glands of which the suprarenal 
capsule is composed are not irregularly mixed up as in birds, but the 
medulla is placed internally, being completely surrounded by cortex. 
Indeed it is only in Mammals that these terms are appropriate to 
the two portions. 

If one cuts across a fresh suprarenal capsule. of any Mammal. the 
cortex and medulla are always quite readily distinguishable from one 
another. But there are wide differences in the general appearance of 
the section in different species. Thus in some cases the cortex is 
narrow and the medulla extensive, but in most cases the opposite is 
the case, and the rule is that by far the greater bulk of the capsule 
is made up of cortex. The guinea-pig has proportionately a large 
medulla. 

In tint too there is considerable variation; thus in the sheep there 
is a yellowish white medulla, surrounded by a dark red cortex. In 
the dog there is a dark pink medulla and an ochre-yellow cortex. '- The 
rabbit has a very slight core of a greyish medulla surrounded by a 
yellow cortex. In the guinea-pig much of the chromogen in the 
meduUa is developed into a pigment, and the substance appears dark 
brown or purple when cut across. 

These differences are undoubtedly associated' in some way with 

20* 
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the functional activity of the oif^ans in the different species according 
to their different habits of life, bnt more than this one cannot at present 
affum. The point which I wish to emphasise here is the marked and 
ninversal distinction between the cortex and the medulla. This is 
obvious enough without the application of any reagents, but can be 
beautifully shewn by placing the gland, after being cut across, in a 
solution of bichromate of potassium for a time, when the medulla 
always becomes dark brown. As has been stated above for other 
vertebrates, various staining re-agents mark the distinction quite well 
for histological examination. Thus, if the gland has been hardened 
in alcohol and stained with picro-carmine, the cortex has the proto- 
plasm of its cells stained yellow and the nuclei red, but the medullary 
cells are scarcely touched by the picric stain. The same applies to 
eosin and safranin. Thus the medullary protoplasm appears to stain 
deeply with nuclear stains, but faintly with general stains. 

Medulla. In Mammals the evolution of the medullary gland has 
become completed. There is little or no trace in its structure of 
anything which would make us suspect its nervous origin. We find 
certainly an abundance of nerve-cells in the medulla of some animals, 
but, so far as I have been able to ascertain, there are none of those 
transition forms which obtain so high up in the scale as birds. 

The cortex and medulla are always distinctly marked off from 
each other, and have every appearance of being what they really are, 
two separate and distinct glands of different origin, and probably 
totally different functions. There is in some species a septum of 
connective tissue separating the two poi*tions from one another. In 
other cases the distinction is rendered obvious by the above-mentioned 
staining reactions. 

The medullary cells are arranged in most Mammals in elongated 
solid cords, in the form of a plexus. (PL XVII. fig. 16), the inter- 
spaces of the meshwork being occupied by a rich network of capillaries, 
with here and there a large blood sinus. In man the arrangement is 
practically that which has just been described except that the cords 
are shorter, so that in section the cells of the medulla appear to be 
arranged in rounded groups. 
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There has been a considerable amount of confusion as to the form 
of the cells of the mammalian medulla. They have frequently been 
described as irregular in form, as having processes, and as leaving 
irregular spaces between individual cells. These appearances are figured 
by Eberth [30^ 31] and his drawing has been extensively copied into 
the text-books, but I am convinced that it is fallacious. It is certain 
that after some methods of preparation these appearances are seen. 
Thus, the arrangement seen in PI. XVIIL fig. 16 is often obtained. 
But I am persuaded from the study of several species and the em- 
ployment of many different modes of fixing and hardening, that this 
appearance does not represent the ti^ue structure. I was at first of 
the opposite opinion because the appearances so much resemble the 
homologous structure in Elasmobranch fishes (cf. PI. XVI. fig. 1 and 
PL XVin. fig. 3 with PL XVni. fig. 16). The peculiarity seen in 
these cases I attribute to two causes [1] shrinkage from the employ- 
ment of bichromate of potassium [2] a softer and more delicate structure 
of the medullary cells, which causes them to break up under the razor. 

When alcohol or formol is employed as a fixing agent, one always 
gets appearances closely resembling those depicted in PL XVII. fig. 15, 
which represents a small portion of the medullary substance of the sheep. 
Here the medulla has the general arrangement described above, which 
I believe to be the typical one, and the cells are i*egular in form. Even 
after hardening in Miillers fluid, if care be taken in the pi*eliminary 
processes and in the cutting of the sections, one frequently gets the 
cells regularly disposed in close contact with one another as in glands 
generally, and with no signs of shrinkage of the individual cells. 

The general arrangement of the medullary cell-columns does not 
differ very much in the different species of mammals which I have 
studied. In man, the cat, the dog, and some others, the appearance 
is almost precisely like that drawn in PL XVII. fig. 15 for the sheep. 

Y. Brunn [13] finds smooth muscular fibres in the medullary 
substance in man, and in much smaller numbers in the horse, rabbit 
and cat, but states that they are absent in most animals. They occur, 
according to this observer, round the great veins in the medullary 
portion of the gland, and are longitudinal in direction only, no circular 
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fibres being discoverable. De Mattei [75] also appears to have de- 
scribed these fibres, bat I have not been able to obtain access to his 
paper. In the ox these bundles of muscnlar fibres are very striking. 
As far as my own observations extend, they appear to be present 
only in the larger capsoles (i. e. in ox, horse, man Ac). 

The nerve-terminations in the suprarenal capsnles have been in- 
vestigated by Dogiel [27] and Fusari [4i, 42], The nerve-fibres come 
for the most part from the solar plexns. After a coarse of variable 
length in the connective-tissae capsale, they penetrate perpendicalarly 
the cortical sabstance and bary themselves in the mednlla. The nerve- 
sapply to the medalla is mach more strongly developed than that to 
the coiiiex, and in the former the relations of the nerves to the glan- 
dular cells are much more intimate. In the medalla of large capsules 
such as those of the ox, large nerve-fibres cut in various directions, 
and groups of nerve-cells of differing sizes are frequently to be seen. 
But nerve-cells are rarely to be found in the substance of the supra- 
renals of smaller animals. 

Cortex. In many aspects the cortical portion of the suprarenal 
capsule is to be looked upon as the more important constituent of 
the organ in the Vertebrata. Thus firom Elasmobranchs upwards this 
part is always present, while in Teleosts (and most probably Ganoids) 
the medulla is wanting. Then, again, in most animals the cortex is 
much more adundant than the medulla, and has a very regular glan- 
dular aspect even in Elasmobranchs. The medullary portion on the 
other hand appears to undergo a progressive evolution as we ascend 
the scale of the Vertebrata, and it is not until we reach the Mammalia 
that it partakes of the nature of a true internal-secreting gland. ^) 

So that we may look upon the cortical gland as the principal or 
primary constituent of the suprarenal organ, to which certain ceUs 
derived from the sympathetic nervous system have become related. 
As this relation becomes more intimate the medulla gradually becomes 
included within the substance of the cortex and takes on a distinctly 
glandular form. 



*) That is, as regards its histological structure. This characteristic secretion 
is already elaborated even in Elasmobranchs [120, i21]. 
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The stractnre of the mammalian cortex is tolerably easy to make 
out and is fairly well-known. Bnt it will be desirable to give a brief 
account of it, so that it may be compared with its homologues in the 
lower Vertebrata. 

In man, as was first pointed out by Arnold [2], the cortex is 
seen on section to consist of three layers, more or less distinct from 
each other, but not nearly so much so as are cortex and medulla 
from each other. The outermost layer is caUed the zona ghmeruhsa, 
as the cells are aggregated into rounded masses. Beneath this is the 
eona fasciculata, so-called from the elongated columns of cells which 
form it. Internally, adjoining the medulla, is the zona reticularis^ 
this name indicating an approximation to a network arrangement of 
the cortical columns in this layer. 

These three layers are however only arbitrarily separated off from 
each other. It seems clear that the ''zona glomerulosa" is nothing 
more than the columns of the ''zona fasciculata" which turn round 
when they come near the surface of the gland and run for a greater 
or less distance parallel to the capsule. In a radial section these 
portions are of course cut transversely and appear as rounded masses 
of cells. 

This arrangement into three layers can be tolerably well made 
out in the guinea-pig, the ox, and the dog. In the rabbit the "zona 
fasciculata'' sometimes runs to the surface, or there is only a very 
narrow "zona glomerulosa*^ with a wide "zona reticularis'\ 

The zona fasciculata is always more faintly stained than either 
of the other layers. 

In some animals, as the horse and the ox, the cells in the outer- 
most layer of the cortex do not always appear as circular masses, 
but are sometimes arranged as crescents or horse-shoes, and sometimes 
the ends of the crescent become fused and a ring of cells is formed, 
presenting an appearance closely resembling that of a gland alveolus 
with a large lumen. But this is not a true lumen, as appears from 
the fact that it sometimes contains tissue of the same nature as the 
stroma of the gland, and occasionally even blood-vessels may be ob- 
served in it. 
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The cells which make up the masses and columns of the cortex 
are mostly polyhedral, but in the most external of the outer layer in 
the horse and in the dog they are elongated columnar. 

In young animals one sometimes finds that the medulla has not 
yet become completely surrounded by cortex, but comes to the surface 
at some point In the case of the suprarenal capsule of a young 
rabbit I noted a very interesting appearance. Near that part of the 
drcumferance where the medulla reached the surfieuM was a sympathetic 
ganglion outside the capsule of the organ. Near to it, also outside 
the capsule was a mass of cells resembling those of the suprarenal 
medulla only not so uniformly stained by the bichromate. But no 
cells which could be called transitional forms were to be discovered. 

X. Development of the Suprarenal Capsules. 

As I have not myself investigated this part of the subject I shall 
content myself with a brief rdsume of the conclusions arrived at by 
observers up to the present time. This is the more necessary since 
the study of the development throws so much light upon the minute 
structure of the adult organ. 

Bergmann [9] and Bemak [96] seem to have been the earliest 
observers of the close relation subsisting between the suprarenal cap- 
sules and the sympathetic nervous system. Leydig \70\ in 1862, 
pointed out the very intimate connections between the sympathetic 
and the paired suprarenals of Elasmobranchs and the suprarenal bodies 
of the Urodela. But Leydig misunderstood the nature of the cortex, 
stating that it is derived from the medullary cells by the deposition 
of fat-globules. 

Leydig's views as to the nervous origin of the medulla were 
strengthened by the researches of Balfour [3] in 1878, who concludes 
provisionally at this date that the paired bodies in Elasmobranch fishes 
are the true suprarenals while the interrenal '^does not belong to the 
same system''^). Later, this author changes his opinion [6, 7] and 
definitely expresses the view that: 'in Elasmobranch Fishes we thus 

M By this, nalfour meant presumably that the interrenal body had nothing 
to do with the suprarenals. 
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have [1] a series of paii^d bodies, derived from the sympathetic 
ganglia, and [8] an unpaired body of mesoblastic origin. In the 
Amniota these bodies unite to form the compound spnrarenal bodies, 
the two constituents of which remain however distinct in their deve- 
lopment The mesoblastic constituent appeai^s to form the cortical 
part of th^ adult suprarenal body and the nervous constituent of the 
medullary part". 

This brilliant hypothesis has been fiiUy confirmed by the in- 
vestigations of roost subsequent embryologists who have worked at 
different classes of animals, as well as by my own observations upon 
the comparative physiology and chemistry of the suprarenal capsules 
[118—122, and 81, 82]. 

In Reptilia, Braun [ll] has fully established the development of 
the medullary cells from the nerve-cells of the sympathetic ganglia. 

In Birds, Babl [91] states: "£s bleibt also nichts Ubrig, als die 
Markzellen fur abgetrennte Ganglienzellen zu nehmen, welche insofem 
einen, dem embryonalen nahestehenden Zustand zeigen, als ihr Kern 
nicht den Charakter des Zellkemes einer ausgebildeten Qanglienzelle 
besitzt and das Protoplasma keine Nervenfortsfttze entwickelt haf" 
and he gives abundant evidence of this view. The cortical substance 
is derived, according to this author, from the distal end of the p)x>- 
nephros. Fusari [39, 40] also supports the view that the medullary 
part of the suprarenal gland in Birds is derived from the nervous 
system, and points out in these animals that the groups of ^'nervous 
cells" remain distributed between the "epithelial lobules" while in the 
mammal, the nervous portion assumes a central position. Fusari, 
however, maintains that the interrenal body of Elasmobranch Fishes 
is not homologous with any part of the suprarenal capsule, but with a 
certain adipose tissue found round the suprarenals in some mammals. 
Von Brunn [12] has also supported the nervous origin of the medulla 
in Birds. 

In the Mammalia there have been numerous observations, all of 
them clearly pointing out the totally distinct origin and nature of the 
cortex and medulla. Thus Mitsukuri ]79] worked out the development 
in the rabbit and the rat. He concludes that the cortical substance 
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aiises from the mesoblast, while the medullary substance is derived 
from the peripheral part of the sympathetic nervous system, and is 
at first placed outside of the cortical substance, becoming transported 
into the middle of the suprarenal body in the course of development. 
Inaba [57] who studied the development in the mouse, found that the 
cortex develops as a proliferation of the peritoneum at the angle of 
the mesentery and laterally continuous with the beginning^ of the 
generative organ, while the medulla is derived from the sympathetic 
elements, which enter the organ in the 14^ day embryo. They 
increase and form a reticulated mass at the centre, fit>m which the 
cortical cells are gradually pushed aside. The connection with the 
sympathetic system is usually cut towards the dose of gestation but 
in some may be retained till after birth. 

Mih&lkovics [77] has traced the cortical blastema from the (Jer- 
minal epithelium of the coelome, and this conception, viz: that the 
cortex of the suprarenal capsule and the genital glands have the same 
origin is the one now usually admitted. 

Gtottschau [45] and Janosik [58] deny the nervous origin of the 
medulla and state that this is formed from the cortex. Creighton [22] 
even goes so far as to say that ^the distinction between the cortex 
and medulla of ordinary anatomy is quite arbitrary, as there is no 
real difference between their constituent cells. The central part or 
medulla is only more spongy than the rest^. This view, contrary to 
all sound evidence on the subject and only requiring the most casual 
observation in order to be refuted, has nevertheless been supported 
by Rolleston [100] so recently as 1896. 

Valenti [114] thinks the suprarenal is a "rudimentary organ" (!). 

Summing up what is known about the development of the supra- 
renal capsules, it seems probable that the cortex is derived from the 
germinal epithelium, while the medulla is derived from the nerve-cells 
of the sympathetic ganglia^). 

*) If the medulla of the mammalian suprarenal capsule be derived phylo- 
genetically from the series of paired suprarenal bodies of Elasmobranch fishes, it 
is probable that only those bodies in the region of the kidneys and reproductive 
organs have actually entered into the formation of the gland in higher animals. 
What has become of the rest? Are they unrepresented in Mammalia? It is in- 
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XL Summary and Conclusions. 

1. The Suprarenal capsule in, Vertebrates is made up of two 
separate and distinct glands — the cortex and the medulla. In 
Elasmobranoh Fishes these two are quite independent. In Amphibia 
and Beptilia the medolla is placed close to the cortex bat only to a 
comparatively small extent mixed up with it. In Birds the two are 
irregularly combined, while in Mammals the medulla occupies a position 

in the centre of the cortical substance. 

« 

2. Far from being in any sense ^^rudimentary organs", the two 
co^istituents of the suprarenal capstde show a progressive development 
as we ascend the Vertebrate scale, the meduUa especially becoming 
more and more glandular in structure as we reach the Mammalia. 

3. Developmental researches show that the medulla is derived 
from the nerve-cells of the sympathetic ganglia. This origin is revealed 
also by the histological structure in the adult in Elasmobranchs, Am- 
phibians, Beptiles, and Birds, where transition forms are found 
between nerve-ganglion cells and the proper cells of the medullary 
substance. 

4. According to the best evidence the cortex in Mammals is 
derived from the germ epithelium. 

5. Although the medullary gland is nervous in origin, in the 
adult it seems to be no longer nervous but glandular, having a 
characteristic internal secretion. 

6. The medulla of the suprarenal capsule in the higher Verte- 
brates corresponds to the paired suprarenal bodies along the sym- 
pathetic in Elasmobranch Fishes. This is shewn by physiological 
means, L e. these paired bodies contain the same active principle as 
the medulla of the suprarenal capsule in higher Vertebrates, and also 



teresting to note that certain cells arc described in connection with the abdominal 
sympathetic ganglia which are not nerre-cells and closely resemble the medullary 
suprarenal cells. Kohn [68] states that these become stained brown with potassium 
bichromate. 

With regard to the paired bodies anterior and posterior to these, it is not 
impossible that they may be represented in the Mammalia by such glands as the 
"carotid" and the '^coccygeal". I would rather throw this out as a suggestion 
than hazard it as an opinion. 
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by chemical means, L e., these bodies contain the same characteristic 
chromogen as the mednlla in higher animals. 

The cortex in the higher orders carrespotids to the interrefial 
fpody in Elasmobranch Fishes. The physiological and chemical evi- 
dence is negative, bat the histological and morphological evidence is 
veiy convincing. 

7. In Tdeostean Fishes the knoun suprarenal bodies (^^corpuscles 
of Stannius'') consist solely of cortex. This is shown by the absence 
of a physiologically active principle, by the absence of a characteristic 
chromogen, by the fact that extirpation does not cause death [122] 
and by their histological stmcture. They {ire thns homologous with 
the interrenal body of Elasmobranchs. 

8. In Granoids the same is probably true, but I am guided here 
entirely by histological evidence. 

9. In Mammals the cortex and medulla , although anatomically 
united into one organ, are still quite distinguishable from each other. 
This distinction between the tivo is not arbitraryj but rigorously marked 
out by a layer of connective tissue (in some animals), by staining 
reaction, and by the arrangement of the alveoli, and the shape of the 
constituent cells. 

The medullary cells not only stain deep brown with potassium 
bichromate, but the protoplasm stains as if it were a nucleus with 
most nuclear stains while it stains less deeply with ordinary proto- 
plasmic stains. 

10. The totally distinct origin and structure of cortex and me- 
dulla renders it prchable that their functions have no relation to 
eaeh other. No one would imagine that the functions of the paired 
suprarenals in Elasmobranchs have any relation to those of the inter- 
renal, and since the two organs seem to be only as it were accidentally 
combined, their functions have most likely remained distinct. The 
function of meduUa would appear to be, so far as we know at present, 
to manufacture an internal secretion which it pours into the blood 
and which, being distributed throughout the body, maintains the normal 
tone of the muscular structures (Oliver and Schftfer [87]). 

As for the function of the cortex, little can be said at present 
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No physiologically active principle can be obtained from it. Pettit [89] 
has ascribed an antitoxic function to the suprarenal bodies of the 
eel, which I have shewn to consist only of the representative of the 
cortex *). 

11. The suprarenals are very intimately related to the blood- 
vascular system. This relationship is most striking in Elasmobranchs, 
but is still evident in Mammals from the very large blood-supply to 
the organ and its close anatomical connexion with the great veins. 

12. The cortex, from a morphological stand point would seem 
to be the more important or essential element of the suprarenal gland. 
For it is always more abundant in amount than the medulla, and 
is universally present in all animals above the very lowest Verte- 
brates, whereas the medulla appears to be absent in some orders of 
fishes^). 

The following table is intended to represent in a compact form 
the variations in occurrence and arrangement of the suprarenal con- 
stituents throughout the Vertebrata, so far as is known at present: — 



^) This harmonises well with some interesting results obtained by Myers 
(Brit. Med. Journ. 1898. April 9. p. 946) with regard to the action of tissue 
extracts on cobra poison. His experiments were made with the organs of guinea- 
pigs, and with the result that the suprarenal body was alone found capable of 
neutralising the cobra poison. Positive results were also obtained with the supra- 
renal of the sheep, the only other animal tried. The interesting feature of these 
experiments is that the medulla was foimd to be inactive, the cortex and the entire 
gland active, 

^ In the present state of our knowledge the medulla must undoubtedly be 
considered as the more impoHant from a physiological standpoint. 
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Explanation of the Plates. 

Reference' Letters common to aU the figures. 



ad., adenoid tissue of kidney between the tnbnles; al.w., walls of alveoli; 
btd.c, blood-corpnscles; ra., capsule; csp., central space in aWeoli; d,c., cells 
resembling ''demilone^^ cells; eo,, cortex; e,c., elongated cells; n., nuclei; n.c, 
nerre-cells; n.net., nuclear network; n/., nucleoli; Ar. t, kidney tubules; p.c, bran- 
ched pigment cells; pr., granular protoplasm; me., medulla; s,, septa; str., fibrous 
stroma. 

n. xvi. 

Fig. 1. Portion of central part of paired suprarenal body from the middle region 
of the animal (R(y(i clavataj, shewing branched chromogenic cells, as 
seen under a magnifying power of 480 diameters. 

Fig. 2. Part of peripheral zone of paired suprarenal body from the middle region 
of the animal fScyUium eameuiaj shewing columnar cells. Same magni- 
fication as preceding fig. 

Fig. 4. Section through a small portion of the interrenal body of Raja clavata. 
As seen under a magnifying power of 480 diameters. Outlines drawn 
with the camera lucida. 

Fig. 5. Section taken through portions of kidney and suprarenal body of Conger 
conger, shewing the intertubular adenoid tissue of the kidney with tubules 
here and there, and the general structure of the suprarenal body as seen 
under a low power. 

Fig. 6. From same slide as preceding, shewing the detailed structure of the 
suprarenal yesicles. Outlines drawn with camera lucida. 

Fig. 7. Section of small portion of suprarenal body of Sahno irutia. Seen 
magnified 480 diameters. Compare with fig. 4. 

Fig. 12. From same slide as preceding. To shew cortical cell columns and 
medullary masses of ceUs. Higher power. 

H. XVIL 

Fig. 8. Section of external portion of the suprarenal body of Orthagoriscus 
mola. Low power. 

Fig. 9. From same slide as preceding. Higher power. 
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Fig. 10. Section of suprarenal of Acipenser siurio. The body was put into osmic 
acid about 12 hours after death, and sections were cut with the freezing 
microtome on the following day. The alveolar arrangement is well seen, 
and the cell-outlines are admirably preserved. Zeiss H. immers., £. P. 2. 
Camera lucida. 

Fig. 11. Section through the suprarenal capsule of Bufo vuigaris, shewing re- 
lation of suprarenal to kidney substance. Low power. 

Fig. 15. Small portion of the medullary substance of the suprarenal capsule of 
Ovis allies. The section demonstrates the solid cords interlacing in all 
directions. The interspaces consist almost entirely of capillaries. The 
body was hardened in methylated spirit, and stained with picrocarmine. 
The Cell-Outlines are distinctly shewn. 

PI XVIII. 

Fig. 3. Chromogenic cells from central part of a suprarenal body (middle region 
of Body, Raja clavata). As seen magnified about 700 times. Figs. 1 
and 3 shew a groundwork of cells which are not chromogenie, probably 
of the same character as those in fig. 2. 

Fig. 13. Small portion of suprarenal of Vromastix kardwickii, Leitz. Panta- 
chromat. 30 mm. Drawn with Abba's Camera lucida. The preparation 
was a most successful one and my drawing does not adequately represent 
the clearness and delicacy of the details. The material was hardened in 
alcohol so that the medulla is not brown, but the protoplasm of its cells 
has become stained with haematoxvlin. 

Fig. 14. Section of suprarenal capsule of Mdeagris Qitilapavo. The material was 
haidened in Milller's fluid and stained with haematoxylin and eosin. A 
strand of medullary cells, stained brown with the pot. bichrom. is seen 
running between the cortical column. As seen under a magnification 
of 480. 

Fig. 16. I'his fig. represents the appearance of the medulla of Bos taurus after 
hardening in Miiller's fluid, and staining in bulk with picro-carmiue. It 
is doubtful whether the appearances of these medullary cells are not 
fallacious and due to shrinkage. 



CJntersuchungen zur Anatomie des menschliohen Darmes. 
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Dr. med. S. Stopnltzkl 

in Hoskaa. 



Mitgeteilt von R. Weinberg. 



II. Die Darmlange des Menschen. 

Die Frage nach der lAnge des menschlichen Darmes ist uicht 
nen und doch besitzen wir immer noch keine genauen Vorstellungen 
yon der wahren L&Bgenaosdehnang des Darmkanals. Bedingt erscheint 
dies erstens durch den anatomischen Ban des Darmes, zweitens durch 
die UnvolIstMdigkeit der Methoden and drittens durch eine Reihe 
secand&rer VerhUtnisse. 

Nur V4 ^^ Darmkanales beflndet sich onter Bedingungen, die 
eine genanere Messang gestatteu. Die iibrigen ^/^^ n&mlich der mesen- 
teriale Teil des Darmes, stellen infolge ihres anatomischen and topo- 
graphischen Verhaltens der Messung bedeutende Schwierigkeiten in 
den Weg. 

Tarenetzkis Methode, den Darm mit Spiritus zur Messang vor- 
zuh&rten, habe ich wiederholt zu prfifen Gelegenheit gelukbt. Es er- 
gaben sich mir aber auch bei viermaliger Messung nicht zweimal die- 
selben Sesultate. 

Aber nicht nar liber die Ld,nge des Darmes an sich (s. umstehende 
Tabelle), sondem auch beziiglich des Einflusses yon Geschlecht, Erank- 
heiten, Art der Em&hrung etc. auf die Darml&nge bestehen grosse 
Differenzen unter den Autoren. Dieser Umstand yeranlasste mich, die 
Lange des Diinndarmes einer emeuten Prufiing zu untendehen. 
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Da die bisherigen abweichenden Eiigebnisse zweifellos bedingt siud 
durch fehlerbafte Methodik in der Bestimmang der Darmlftnge, so ent- 
schloss ich mich, nm znyerlftssige Werte za endelen, den Darm mil 
8 ®/o Chroms&Qrel5sang Yorzoharten. Sofort nach ESntreffen des Cadavei's, 
d. b. meist am dritten Tag nacb dem Exitos letalis, injiderte icb min- 
destens einen Liter 8^/^ Cbromsftureldsang durch den Nabel in die 
Baacbb5ble, sehloss die Oeffiinng und liess die Leiche 24 Stonden 
iiegen, bis die Dftrme dnrch die Wirkung der Chroms&ore erhlUtet 
waren. Dann erst erSfinete ich das Abdomen mid schritt zor Messang 
des Darmes. Die S&ore giebt den D&rmen die Consistenz der Haut^ 
sie Terlieren ibre Scblnpfrigkeit nnd Debnbarkeit. Znweilen batten 
sicb Teile des Darmes der Einwirkang der Stare entzogen. In den 



Antoren 


Minimum 


Maximum 


Mittel 


Meckel 


4080 


8473 


5649 


Cruveilhier 


5643 


7846 


6866 


Lnschka 


2510 


10670 


7846 


Tarenetzki 


4720 


10550 


7635 


Sappey 






8800 


Dreike 


4160 


9980 


6236 


Tonssaint-Frappaz .... 


5900 


8700 


7800 



Fftllen, wo die Ausdebnung dieser nicbt erb&rteten Bezirke gering war, 
liess icb sie nnbeacbtet; wenn aber bedentende Stredcen des Darmes 
von dem Mittel unberiibrt geblieben, scbloss icb den Leicbnam yon 
den Messongen aus. Dies war am Oftesten der Fall bei sehr aaf> 
getriebenem Abdomen. 

Vor der Messung des so vorgeb&rteten Darmes yersnchte icb zu 
eruieren, am wieviel der Daim unter dem Einflusse der injicierten 
Ldsung sicb verkurzt. Icb ofihete zn diesem Zwecke das Abdomen 
einer erwachsenen Leicbe, zog eine mdglicbst lange Schlinge vor nnd 
versucbte sie in situ zn messen. Dann goss ich Chromsaurelosung in 
die Bancbbdhle, wiederbolte die Messung der Schlinge nach 24 Stunden 
und fand nun in der Differenz der beiden Messungsergebnisse den 
Grad der Verktirzung. Auf der so gewonnenen Grundlage ging ich 
nun einen Schritt weiter: ich maass jetzt 100 cm des Darmes zuerst, 
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ohne das Segment abzutrennen, in situ and darauf nach Einwirknng 
der Chroms&ure noch einmal. Aus 20 solchen Messnngen konnte ge- 
schlossen werden, dass der Daim infolge der Einwirkung 8^/0 Chrom- 
s&arel58ung sich im Mittel urn IO^/q yerkurzt, d. h. 100 cm des frischen 
Darmes entsprechen 90 cm des mit Chroms&ore behandelten. 

Hieraus l&sst sich nun leicht die wahre Darmlftnge berechnen. 
Gesetzty die L&nge des Diinndarmes betrage nach Einwkkung der 
8^/0 GhromsS.urel5sang 450 cm, so ergiebt sich, da sich der verkfirzte 
Darm zu dem firischen wie 90 : 100 verh&lt, die Proportion x : 460 
= 100:90 und z = 500 cm. Ein Darm also, der nach Chromsaure- 
hSirtung 450 cm misst, hat eine wahre Lftnge von 500 cm. Nach 
dieser Formel I&sst sich eine Correctur der Messungsergebnisse herbei- 
fahren. 

Der eigentlichen Darmmessung ging vorher Messnng der EQrper- 
und Bnmpfl&nge. Als RumpflMnge diente mir die Entfemung zwischen 
Scheitel and Verbindang des Kreuz- and Steissbeines (Tarenetzki). 
Sodann warde Em&hrangszastand , Geschlecht, Alter and Todes- 
arsache notiert Das Material, welches za meinen Messnngen diente, 
gehdrte dnrchweg der &rmeren ArbeiterbevSlkerang, der Kategorie 
der sogen. Heimatlosen, an. Das Alter der antersnchten Individaen 
schwankte zwischen 20 and 65 Jahren, nar drei derselben befanden sich 
jenseits des mittleren Lebensalters (eins von 60, zwei von 70 Jahren). 
Nach geschehener &asserer Besichtigang erdfiiiete ich die Bauchhdhle, 
bestimmte den Grad des Meteorismas, suchte den Anfang des Ileam 
aaf and begann nan die Messang. Zar Messaug diente ein Faden, 
der sich den Kriimmnngen des Darmes gat anschmiegt. Zaerst worde 
der Yordere freie, dann der hintere mesenteriale Band des Darmes 
gemessen. Zar Controle nahm ich oft mehrfache Messnngen vor. Wenn 
die erste and zweite Messang keine identischen Zahlen ergab, war die 
Differenz nar selten fiber 6 cm. Der Fehler erkl&rt sich ans der 
Schwierigkeit, den Faden am Darme stets genaa in gerader Linie 
weiterzaffthren. Doch konnte diese Fehlerqaelle in dem vorliegenden 
Falle vemachl&ssigt werden. 

Im Oanzen sind 60 Leichen gemessen worden, 15 weibliche und 
36 m&nnliche. 
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an Mannern. 



Korper- 
baa 



Mittel 



Schlecht 



Gut 



Mittel 



Si^-hlecht 



Mittel 



Schlecht 



Mittel 
Schlecht 

Mittel 

Schlecht 

Sehr 
schlecht 

Mittel 

Mittel- 
stark 



Besondere Bemerkungen 



Abdomen flach. Magen anfgetrieben and erweitert Volnm der ubrigen Abdo- 
minalorgane normal. 

Abdomen etwas eingesnnken. Darm nnd iibrige Organe normal. 

Abdomen eingesnnken. Grosses Netz fast fehlend. Flexura iliaca etwas geblaht. 

Abdomen flach. Ddnndarm etwas geblaht and mit Flassigkeit gefiillt. 

Abdomen etwas anfgetrieben. Colon transversam and descendens gefiillt. Diiim- 
darm leer. Leber stark vergrossert. 

Abdomen normal gross. Netz klein. 

Abdomen-^etwas eingezogen. Leber stark vergrossert. Diinndarm etwas geblaht. 

Abdomen etwas anfgetrieben. Netz in den leeren Dunndarmschlingen verwickelt. 

Abdomen flach. Samtliche Bauchorgane normal. 

Abdomen etwas anfgetrieben. Diinndarm etwas gefullt and gashaltig. 

Abdomen etwas eingezogen. Leber vergrdssert. Netz hangt ins kleine Becken 
hinab. 

Abdomen eingezogen. Colonschenkel and Coecnm geblaht, ebenso Diinndarme. 

Abdomen stark eingezogen. Netz fast fehlend. Dunndarme voUig leer. 

Abdomen anfgetrieben. Colon ascendens, transversam and S romannm gleichfalls. 

Abdomen etwas anfgetrieben. Colon ascendens and transversam gleichfalls. 

Abdomen stark eingesanken. Der gesamte Darm leer and schmachtig. 

Abdomen flach. Blinddarm and Colon ascendens meteoristisch. 

Abdomen flach. Leber vergrossert. Diinndarme etwas meteoristisch. S romannm 
ebenfalls geblaht. 
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Korper- 
bau 



Besondere Bemerkungen 



Gut Abdomen flach. Milz stark vergrdssert. Duiindarine stellenweise etwas geblaht. 



Schlecht 



Mittel 



Abdomen etwas eingesunken. Dftnndarme fast leer, etwas geblaht. Coecam 
meteoristisch. 

Abdomen anfgetrieben. Leber vergrdssert. Coecam, Colon ascendens nnd trans- 
versam geblaht. 

Abdomen iiach. Dunnd&rme mit Ingesta nnd geblaht. 



Schlecht 
Mittel 



Abdomen fiach. Leber stark vergrdssert. Magen nnd Dunndarme etwas meteo- 
ristisch. 

Abdomen eingezogen. D&rme leer. Magen erweitert. 



Gnt 



Mittel 



Schlecht 



Mittel 



Gut 



Abdomen etwas anfgetrieben, ebenso Darme. Milz vergrdssert. 

Abdomen geblaht. Colon ascendens nnd Coecam gleichfalls. Diinnd&rme ent- 
halten Speisebrei. 

Abdomen flach. Dunndarme leer. S romanum aafgetrieben. 

Abdomen etwas eingezogen. Danndarme bin nnd wieder meteoristisch. 

Abdomen etwas aafgetrieben. Coecam, Colon ascendens, transversnm und 
S romannm etwas geblaht. Dunndarme leer. 

Abdomen stark eingezogen. Diinndarme coUabiert. 
Abdomen flach. Magen geblaht and en%'eitert Dunnd&rme gefallt. 
Abdomen etwas anfgetrieben. Dtinndarm geffillt nnd stellenweise geblaht. 
Abdomen etwas anfgetrieben, ebenso Dunndarm and S romannm. 



Schlecht 



Abdomen eingezogen. Dunndarm leer. 



Abdomen stark eingezogen. Dunndarm leer nnd coUabiert. 
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Abdomen eingesunken. Darin tiberall leer und coUabiert. 

Abdomen flach. S romannm etwas gebl&ht. Dnnndarm leer. 

Abdomen aufgetrieben. Colon transversum meteoristisch , ebenso Diinndiirme 
stellenweise. 

Abdomen aufgetrieben; Dunndarme stellenweise ebenfalls. Magen gedehnt. 

Abdomen flach. Diinndarm etwas mit Fliissigkeit gefMlt. Milz vergrossert. 

Abdomen eingezogen. Dunndarme collabiert. Coecum und Colon ascendens 
geblaht. 

Abdomen aufgetrieben. Leber vergrossert. Flexura sigmoidea meteoristisch. 
Diinndarm stellenweise geblaht. 

Abdomen flach. Colon ascendens und transversum geblaht. Diinndiirme normal. 

Abdomen flach. Colon transversum und Flexura sigmoidea geblaht. Diinndarm 
collabiert. 

Abdomen flach. Diinndarm stellenweise meteoristisch. 

Abdomen aufgetrieben. Diinndarm mit Fliissigkeit und Gas gefiillt. 

Abdomen aufgetrieben. Diinndiirme etwas meteoristisch. 

Abdomen flach. Colon ascendens und transversum geblaht. Diinndiirme iiusser- 
lich normal. 

Abdomen aufgetrieben. Diinndarm collabiert, mit kleinem Lumen. 

Abdomen aufgetrieben. Colon ascendens geblilht. Diinndiirme stellenweise meteo- 
ristisch. 
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Der Leichenstarre messe ich in meinen Fftllen keine Bedeatong 
bei, weil die yon mir ontersnchten Cadaver erst am dritten Tage nach 
dem Exitus letalis eintrafen, wo die Starre mit seltenen Ausnahmen 
verschwindet 

Aucb mit dem Einflasse der Fftnlnis branchte ich nicht za rechnen, 
erstens weil mein Material in kalter Jahreszeit gesammelt wnrde nnd 
zweitens weil auch das erste Stadium der F&olnis den Darm kaum 
yerl&ngert Die F&olnis steigert m. K nur die Dehnbarkeit des Darmes, 
ein Moment, welches an erh&rteten D&rmen hinwegf&llt. 

Wohl aber ist die postmortale Gasanh&Ufiing im Darmlumen ge- 
eignety eine gleichmftssige Dehnung and somit eine Yerl&ngerung des 
Darmes herbeizufflhren. Ich habe anf diesen Umstand daher stets Acht 
gegeben. Geblftht waren gewdhnlich die Dickd&rme, am Oftesten das 
Colon ascendens and die Flexnra iliaca, weit hftufiger die Dfinnd&rme. 
Sehr meteoristische D&rme habe Ich schon aus dem Grande nicht ge- 
messen, weil sie sich gewOhnlich der Einwirkang der Chroms&ore ent- 
zogen batten. 

In Yorstehender Tabelle flihre ich folgende Befiinde auf: die 
absolute L&nge des Dtinndarmes (ohne Duodenum) l&ngs dem yorderen 
freien nnd l&ngs dem hinteren befestigten Rande, EOrperl&nge, Rumpf- 
l&nge, endlich die relative LSnge, d. h. das VerhUtnis der L&nge 
des Darmes an dem freien Rande zur Rumpfl&nge. Femer enthUt 
die Tabelle folgende Daten: Todesursache, Grosse der Leber und L&nge 
des Steisses (des beweglichen Teiles der Wirbels&ule). In den in der 
Tabelle angeflihrten Messungen wurden Bruchteile unter ^/, cm hinweg- 
gelassen, Bruchteile yon fiber ^j^ cm als 1 cm gerechnet, mit Aus- 
nahme der Messungen des Steisses, wo schon Vio ^^ ^ ^^^ geringen 
Ausdehnung dieses Teiles yon Bedeutung sein konnen. 

Da die bisherigen Darmmessungen der Autoren sich stets auf den 
freien Rand des Darmes beziehen, so werde ich hinfort nur diese 
Darml&nge im Auge haben. 

Eine Vergleichung ergiebt, dass die L&nge des Jejuno-ileum nach 
meinen Messungen keine so erhebliche ist, als jene, welche die Autoren 
anffihren. Die maximale L&nge des mesenterialen DUnndarmabschnittes, 
760 cm, sah ich bei einem 33j&hrigen, die minimale, 338 cm, bei einem 
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36jahrigen Mann; in beiden Fallen war Tuberkulose der Lungen Ur- 
sache des Todes. Die mittlere LSnge dieses Dannabschjaittes betrftgt 
nach meinen Befunden 519 cm. Ftigt man zq diesen Zahlen die L^nge 
des Daodenum mit 30 cm hinzu, so ergiebt sich fUr die L&nge des 
gesamten D&nndarmes als 

Maximnm 790 cm, 

Minimum 368 cm, 

Mittel 549 cm. 

Mit Ansnahme des Minimums bei Lnschka und des Maximums bei 
Ciuveilhier sind meine Mittel fiberall geringer als die der Autoren. Die 
Differenzen in den Extremen h&ngen yon individuellen Schwankungen 
ab. (Tarenetzki f&hrt einen Fall aus der Litteratur an, wo der ganze 
DQnndarm 85 cm Lftnge besass. Gruber beschreibt einen Dihindarm 
von 52 Fuss = ca. 1 600 cm.) Die Differenzen der Mittel hingegen sind 
meiner Ansicht nach bedingt durch Dehnnng des Darmes, ein Moment, 
welches bei meinen unter besonderen Cautelen ausgefAhrten Messungen 
nicht in Frage kommt. 

Die Ldnge des Dunndarmes wird also von den bisherigen Be- 
obachtern zu gross angegehen und ich stimme Prof. Senioff durchaus 
bei, wenn er nur Darmmessungen an geh£lrteten Leichen als frei von 
dem Fehler der kfinstlichen Dehnung bezeichnet. 



Zum Schlusse m5chte ich noch die Frage nach dem Einflusse von 
Geschlecht, Krankheit, Basse und Erncihrungsweise auf die Darm- 
hinge, in welcher meine Ergebnisse von denen der friiheren Autoren 
ziemlich erheblich abweichen, kurz beriUiren. Ich stUtze mich hierbei 
einei'seits auf die arithmetischen Mittel der absoluten L&nge, zweitens 
auf die relative Lange der Dlinnd&rme, woriiber folgendes Tafelchen 
eine Uebersicht gewahil: 

Mittlore absolute hiin^i^ des Dunndarms bei Mfinnern uherhanpt (mit Duo- 
denum) 'V)? cm 

^ - . - • " Fraueii libeihaupt (mit Duo- 
denum) 499 - 

. ^ Manneru nach akuten Kraiik- 

heiten 614 ^ 

, p - „ Frauen nach akuten Krank- 

heiten 520 . 

Internationale Monatsscbrift fiir Anat. u. Phys. XIV. '^'^ 
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Mittlere absolute Lange des Diinndarms bei Mannern nach chroiiischen 

Krankheiten 640 cm 

, ■ , , „ , Franen nach chronischen 

Krankheiten 482 ^ 

„ relative t t> v y> Mannern uberhaupt . . . 6,56 „ 
,, r> n r> j> n Ffauen uberhanpt .... 6,55 ^ 
„ 7! n V D n Mannern nach aknten Krank- 
heiten 7,08 ^ 

„ J, „ „ ri n Frauen nach aknten Krank- 
heiten 7,01 „ 

„ „ r> n n n Mannem nach chronischen 

Krankheiten 6,35 „ 

„ Frauen nach chronischen 

Krankheiten 6,38 ^ 

Auf Grundlage dieser Ergebnisse und meiner sonstigen, in den 
Tabellen dargestellten Messungen komme ich in manchen Beziehongen 
zn anderen Schlttssen, als die Mheren Autoren. Tarenetzki z. B. flndet 
keine sexuellen Unterschiede in der L&nge des Dtinndarmes. Bolssen 
und Dreike finden den mftnnlichen Darm l&nger, letzterer mit der Be- 
grUndung, der Organismus des Mannes erfordere wegen seiner inten- 
siven physischen Leistungen gr5ssere Zuftihr yon Nahrung, ein Satz, 
der mir fBr die von Dreike sowohl wie von rair untersuchte annere 
BevOlkerung, wo Mann und Weib die gleichen Arbeitsleistungen zu 
tragen haben, allerdings nicht zuzutreffen scheint. Meine Befunde 
deuten ebenfalls auf absolut gr5ssere LiLnge des mSlnnlichen Dunndarmes, 
dessen mittlere absolute Lange 557 cm gegen 499 cm beim Weibe 
betrdgt. Allein die relative L^nge ist bei beiden gleich: sie betr^ 
beim Manne 6.66, beim Weibe 6.55. Die Differenz von ^/^^o koramt 
natiirlich nicht in Betracht Wenn also beim Weibe der Darm relativ 
ktirzer ist, so liegt das nicht an socialen Bedingungen, sondern an 
dem geringeren Umfang der weiblichen Organe und des weiblichen Or- 
ganismus uberhaupt. 

Was den Einfluss von Krankheiten auf die LEnge des Darmes be- 
triflft, so erscheint mir hier am rationellsten eine Einteilung der Krank- 
heiten in chronische und akute. 

Dass Krebs zur Verlftngerung des Darmes bieitragen kSnne, er- 
scheint mir wegen des lokalen Charakters dieser Art von Neubildungen 
sehr zweifelhaft. Ich konnte in zwei F&llen von Krebs eher Ver- 
kiirzung, als Verlangerung des Darmes nachweisen. 
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Aknte nnd chronische Krankheiten bedingen thats&chlich gewisse 
Differenzen der Darml&nge (s. obige Tabelle). Das Mittel der absoluten 
Dttnndarml&nge bei JM&nnem nach aknten Krankheiten (Pneumonia 
crouposa, Typhus recarrens) betrlLgt 6L4 cm, nach chronischen Krank- 
heiten 673 cm. Aehnlich rerhftlt sich auch der weibliche Dfinndarm. 
Es findet sich also eine Differenz von ^2 Meter. Was die Unter- 
schiede der relativen L&ngen betriflft, so sind dieselben noch erheblicher: 
dieselben fanden wir bei MAnnem nach akaten Krankheiten gleich 
7.08, nach chronischen dagegen gleich 6.36. Im erstgenannten Falle 
kommen also aof 1 cm Bampflftnge 73 mm Darm mehr. Da die 
Bompfl&nge des Mannes nach meinen Messungen 86 cm betragt, .so 
erh&It man aus 73 X ^^ ^^^ Differenz von 62 cm. Kurz die absolute 
sowohly wie die relative Ldnge des DUnndarmes ist nach akuten 
Krankheiten grosser, als nach chronischen. 

Da alle yon mir nntersuchten an chronischen Krankheiten ver- 
storbenen Individnen der Taberkulose angehdren, so l&sst sich mit Be- 
stimmtheit behanpten, dass der Darmkanal nach solchen Krankheiten 
karzer wird, als nach aknten Krankheiten, wiewohl die Differenz im 
allgemeinen nicht sehr bedeutend ist nnd die von Dreike nnd Kretsch- 
mann genannten Dimensionen nicht erreicht. Tarenetzkis Ansicht, der 
vdlligst ausgewachsene Darm sei einer Verkurzung nicht f&hig, es sei 
auch eine Differenz zwischen tuberkul5sen und anderen Krankheiten 
nicht vorhanden, kann ich daher nicht beistimmen. Der Einfluss von 
Krankheiten anf die Darmlftnge h&ngt vor allem ab von Erschopfungs- 
zusUlnden, die ihrerseits durch BeschrHnkung der Nahrungsaufnahme 
bedingt wird. Wegen Mangels an Appetit beschrS,nken die Kranken 
gewOhnlich ihre Nahrungszufuhr, sodass schliesslich die Qewebe und 
Organe atrophieren. Es wird also nnter dem Einfluss uigeniigender 
Ernfthrung auch der Darm sich verkleinein milssen. Dieses zeigen 
auch Tierversuche von Manassein: hungernde Kaninchen batten einen 
kUrzeren Darm, als normal ernfthrte. 

Frappaj behauptet, hyper trophische Lebercirrhose verltogere den 

Darm. Nach meinen an sieben solchen Leichen mit starker Leber- 

vergrdsserung ausgefiihrten Messungen stellt sich aber gerade im 

Gegenteil eine Verktirzung des Darmes bei dieser Krankheit heraus, 

22* 
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und zwar ist diese Verkiirzung noch betr^htlicher, als bei Tuber- 
kulose. 

Was die JYage nach dem Einflttsse der Basse auf die Darm- 
Idnge betriflt, so hen^cht seit Gnibers Untersuchongen die Ansicbt, 
der russische Darm sei langer als der deutsche and die Differenz von 
3 Fass betreffe vorzugsweise den Diinndarni. Als Ursache wird be- 
kanntlich die grosse Verbreitung pflanzlicher Kost in der armen Be- 
volkerang Kusslands angefUhrt, doch ist solche Emd.hrQng keine Be- 
sonderheit des nissischen Bauers, da pflanzliche Nahrung (z. B. Kar- 
tofteln) in Deutschland ebenfalls von den ftrmeren Classen bevorzugt 
wird. Den Einflnss der chemischen Zusammensetznng der Nahrung 
auf die Darml&nge will ich hierdurch nicht bestritten haben. 

Auch auf die Form der Nahrung ist Gewicht gelegt worden. Zu- 
gegeben, die gleichen Nahrungsmittel werden in Deutschland sorg- 
f&ltiger zubereitet und dadurch verdaulicher gemacht, als bei uns in 
Russland, so ware doit ein kurzerer Diinndarni zu erwarten als hier. 
Samson und Dreike beweisen aber gerade das Entgegengesetzte. Heine 
eigenen Befiinde lassen sich in dieser Beziehung nicht zur Vergleichung 
benutzen, weil die bisherigen Autoren den Darm nicht, wie ich, in ge- 
hartetem Zustande gemessen haben. Die Frage bleibt daher offen, 
wiewohl sie praktisch von Wichtigkeit ist wegen ihrer Beziehungen 
zur Aetiologie des Volvulus. Ich glaube aber, bei der Entstehufg des 
Volvulus kOnnen ausser der L&nge des Darmes auch andere Momente 
von Bedeutung sein, n&mlich die Breite des Mesenteiiums und die 
L&nge der 6ekrdsewui*zel: je breiter das Mesenterium und je k&rzer 
seine Wurzel, desto leichter kann Volvulus entstehen.' Aus meinen 
Untersuchungen geht hervor, welchen grossen Schwankungen diese 
Verh&ltnisse des Gekroses unterworfen sind. Es konnen also gewisse 
anatomische Besonderheiten des Dunndaimes und des Mesenteriums 
die Bildung von Volvulus begiinstigen, doch ist kein Grund vorhanden, 
solche Besonderheiten einer bestimmten Basse zuzuschreiben. Wenn 
Volvulus bei den Bussen hilufiger ist (was noch nachzuweisen wd.re), 
so liegt die Ursache in der grfiberen, schwerverdaulichen Nahrung 
unserer Bauem. Denn da solche NaUiung die Peristaltik steigert, so 
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kann sie bei einer gewisseu Anordnung des Darmes and Mesenteriums 
die Entwickelang yon Axendrehang fi)rdeni. 

Auf Gnmdlage dieser zweiten HMfte meiner Arbeit^) komme ich 
za dem Scblusse^ dass die yon den bisherigen Autoren au%efundene 
lAnge des Diinndarms zu gross ist imd dass genaue Befimde nur an 
geb&rteten Gadayern zu gewinnen sind. 



Die Ergebnisse seiner im yorstehenden mitgeteilten Untersuchangen 
recapituliert der Verfasser in folgenden Thesen: 

1. Die normale Breite des Mesenteriums ist im allgemeinen nicht 
so gross, wie bisher angenommen wurde. 

2. Seine grOsste Breite (Hohe) erreicht das Mesenterium nicht an 
einer, sondern an zwei Stellen: etwa an der Grenze des oberen 
und mittleren Drittels und sodann nnweit des Diinndarmendes. 
Dieses letztere Maximum tiberwiegt manchmal liber das erstere. 

3. Manchmal bestekt nur ein einziges Maximum. In solchen seltenen 
FMlen entspricht es der Mitte der Diinndarmldnge. 

4. Die Richtung der Insertionslinie des Gekr5ses ist inconstant. 
Auch die Lange dieser Linie ist nicht constant. 

5. Die Lagerung der Diinndarmschlingen in Gruppen ist inconstant 
and hangt ab you der Richtung der Insertionslinie des Oekroses, 
yon der Breite des letzteren und yon einer Reihe secundSLrer 
Bedingungen, yor allem yon abnormer Gr5ssenzunahme der Ab- 
dominalorgane. 

6. Der Verlauf der Dunndarmzuge in den yerschiedenen Qruppen 
unterliegt der yon Sernoff zuerst aufgefundenen GesetzmSssigkeit 
und wird bedingt durch die Form des Mesenteriums. Diese Ge- 
setzmassigkeit bleibt bestehen unabhangig yon dem Verlauf der 
mesenterialen Insertionslinie , ausgenommen wenn letztere ge- 
brochen ist. 



*) Auch hier siiid, wie im ersten Teil, die litterarischen Hinweise und viele 
anf dem Gebiete der Pathologie sich bewegende Erorterungen, soweit sie iiber den 
Rahmeu dieser Zeitschrift hinausgehen, reduciert worden. 

Anmerkung des Referenten. 
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7. Abweichungen im Verlaufe der Dunndarmschlingen werden von 
den Mesenterialfalten, die sich in der Bichtong des Darmrohres 
bilden, herbeigefKhrt, und von jenen Vorragangen, die infolge der 
zickzackfSrmigen Anheftong des Darmes an das Gekrdse ent- 
stehen. 

8. Die Lftnge des mesenterialen DOnndarmes ist kleiner, als bisher 
angenommen worde. 

9. Die frttheren Messongsergebnisse sind durch Dehnung des Darmes 
beeinflnsst worden. 

10. Urn solche Dehnung zu vermeiden, soil der Darm mit Cbrom- 
sfture Oder Formalin vorgehftrtet werden. 

11. Das Geschlecht hat keinen Einfluss auf die relative L3.nge des 
Darmes. Die absolute L&nge des Darmes aber ist beim mHiin- 
lichen Geschlechte grosser als bei dem weiblichen. 

12. Chronische Krankheiten, wie Tuberkulose, verringem die absolute 
und relative L&nge des Diinndarmes. 

13. Die Frage nach dem Einflusse der Nationalit&t auf die L&nge 
des Darmes steht noch offen. 

14. L^nge des Dttnndarmes und Breite des Mesenteriums sind nur 
pradisponierende Momente bei der Bildung von Volvulus. Als 
unmittelbare Ursache dagegen ist schwerverdauliche Nahrung 
und die dadurch berbeigeftthrte Steigerung der Peristaltik zu 
nennen. 
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Referate. 

Von 
Fr. Kopscta. 

H. Hagnas, Augendrztlkhe Unterrichtstafeln. Fiir den akademischen 
und Selbstuntemcht. J. U. Kern. Breslau. — Heft XL Hugo 
Wintersteiner, Die partiellen, stationftren Staare. 20 farbige 
Tafeln. 32 S. 1897. 17 Jt. — Heft XII. Richard Greff, Der 
Baa und das ophthalmoskopiscbe Aussehen der Ghorioidea. 1 Tafel 
in Folio und 2 Tafeln in Oktav. 16. S. 1897. 9 Jl. — Heft XIH. 
A. Eugen Fick, Die Entwickelung des Auges. 9 farbige Tafeln. 
24 S. 1897. 10 JH. 

Wintersteiner hat unter den von ihm wahrend vier Jahren beobachteten 
Fallen die wichtigstfin Typen der partiellen stationaren Staare ansgewahlt und bei 
fiinffacher linearer Vergrosserung teils bei auffallendem , teils bei dnrchfallendeni 
Licht in farbigen Abbildnngen dargestelU. Die Ausfiihrnng der Tafeln macht einen 
sanberen, klaren Eindruck; der beigegebene Text erlautert die abgebildeten Typen 
and giebt — was besonders wertvoU erscheint — die Krankengeschichte derjenigen 
Falle, von welchen die Abbildung angefertigt ist. 



Die Darstellung von Greff fiber den Bau der Chorioidea ist mit einigen 
Mangeln behaftet, welcbe leicht hiltten vennieden werden kdnnen. So werden im 
Text die Artt. cil. posteriores stets als porticae bezeichnet, aus dem Circulus 
arteriosus irid. wird ein C. artericus; es giebt Nervi ciliares longatf und ein Gang- 
lion ciliarw. Auf der grossen Tafel werden die Zellen des Pigmentepithels der 
Netzhaut als flache Zellen gezeichnet, wahrend sie doch zu den Stiibchenepithelien 
gehorend, eher als prismatische Siiulen zu bezeichnen sind. Dass die Neue Ana- 
tomische Nomenclatur (B.N.A.), welche 1895 im Druck erschienen und innerhalb 
Deutschlands und Oesterreichs von den Anatomen allgemein angenommen ist und 
benutzt wird. angewendet worden wiire, wiirde sehr ntitzlich und voi-teilhaft 
gewesen sein. 

Die Ausfuhrung der Tafeln ist im ubrigen zweckentsprechend. Die grosse 
Tafel ist bei einem kleinen Auditorium wohl auch als Wandtafel recht gut ver- 
wertbar. 
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Die Entmcklimg des Auges ist von Fick in mustergultiger Weise dargestellt. 
Die Abbildangen der Schnitte sind in Farben gehalten, wodurch eine schnelle und 
leichte Orientierung ennoglicht wird. Die grossere Anzahl der Schnittbilder sin^i 
nacli Praparaten der Ziiricher Anatomischen Anstalt und des Herrn Felix angeferti^. 
Auch die Gefassyersorgnng des embryonalen Auges wird an der Hand von Fignrt-ji 
nach 0. Schulze erlautert. 

Der begleitende Text beschrankt sich nicht allein auf die Tafelbeschreibung. 
sondern geht auch vielfach auf die Litteratur ein und beriihrt Streitfragen. 

Somit konnen Tafeln und Text als eine wertvolle und niitzliche Bereicherun;r 
unserer Unterrichtsmittel angesehen werden. 



W. Krause, Handbuch der Anatomie des Menschen. Mit einem Syiio- 
nymenregister auf Grundlage der Neuen Baseler Anatomischen 
Nomenclatur unter Mitwirkung von W. His und W. Waldeyer 
und unter Verweisung auf den Handatlas der Auatomie von 
Werner Spalteholz. Leipzig 1899. S. Hirzel. Preis 4 Mk. 

Wohl jcder, der sich bemiiht hat, die Neue Anatomische Nomenclatui 
(B.N .A.) anzuwenden, wird die Schwierigkeiten empfunden haben, welche sich ihm 
bei der Uebei-tragung der neuen Ausdrucke entgegenstellen. 

Um so verdienstvoUer erscheint darura, und ura so freudiger zu begrnssen ist 
das vorliegendc Werk von W. Krause, des verdienstvollen Redaktenrs der B.N.A., 
welcher bei seiner grossen Erfahrung und Ijitteraturkenntnis in gaiiz besonderem 
Maasse zur Abfassung oiner Erlauterung der in der Nomenclatur vorkonimenden 
Ausdriicke bcrufen ist. Dieselbe erscheint in Form eines Lehrhi^jL-hes der descriptivi'ii 
Anatomie unter Zugrundelcgung des Handbuches von C. Krause. Abbildun«£en 
sind iiiclit beigefiigt worden, sondern cs ist Hezug genommcn auf den Atlas von 
Spalteholz, dessen in Betracht kommcnde Figuren am llandc der Seiteii wach- 
gewiesen werden. Ausdriicke, welche in den B.N. A. nicht vorkommen, siiid durch 
Sternchen kenntlidi gcmacht; die dcutschen Bozeichnungen , welche in den B.N.A. 
auf Wunsch der Kommission weggeblieben warcn, .sind ebenfalls vorhanden. 

Der bisher erschienene Abschnitt umfasst die Osteologie, Syndesmologie, Myo- 
logie, den Anfang der Splanchnologie. 

Am Schluss des ganzen Werkes soil ein Synonymenregister aller bisher in 
Gebraucli gewesenen Namen angefiigt werden, wodurch der (iebrauch des Fi.N.A. 
sicherlich sehr gefordert werden wird. 



Bncbdruckerei Richard Hahn (H. Otto), Leipzig. 



I iilmiiit.Monalssrhrifl fiii- Annl-u.Phvs. BilAT. 




Zur Frage Hber den Ban der Spinalganglien beim 
Menschen und bei den S&ugetieren. 

Yon 

A. S. Dogiel, 

Prof, der Histologie an der UniversitILt St. Petenibarg. 



(Mit Tafel XIX.) 



In meinem Aufsatz liber den feineren Ban der Spinalganglien^) 
wies ich darauf bin, dass sich in diesen Ganglien dicke, markhaltige 
Fasem finden, welche yiele markhaltige und marklose Aestchen abgeben; 
beiderlei Aestchen nnterliegen einer wiederholten Teilung, indem sie 
sich zwischen den Ganglienzellen hinwinden. Meist behalten die mark- 
haltigen Aestchen anfangs ihre MarkhtiUe noch bei, verlieren sie jedoch 
sp^terhin und verwandeln sich in ziemlich dicke, varicQse FMen. Ein 
jedes der erwSlhnten Aestchen zerfillt schliesslich in ein Blischel mehr 
Oder weniger dicker varicSser Fftdchen, welche bald zwischen den 
Ganglienzellen verlaufen, bald anschelnend der Zellkapsel anliegen. Ob 
die fraglichen Fasem zn den Forts&tzen der von mir beschriebenen 
Spinalganglienzellen des zweiten Typus in Beziehnng stehen, oder ob 
sie coUaterale Aestchen von Nervenfasem, welche eben nur durch 
die Ganglien hindurchtreten, darstellen — diese Fiagen blieben ftlr 
mich unentschieden. UnaufgeklMi't blieb mir auch der Gharakter jener 
multipolaren Zellen, welche bisweilen in den Spinalganglien angetrolFen 
werden. 

Indem ich meine Untersnchungen liber die Spinalganglien fortsetzte 
und nebenbei den Ban des G. jugulare n. vagi beim Menschen und 



*) Internal. Monatsschr. f. Anat. u. Phys. Bd.XIV. S. 73— 116. Taf. VIII— XII. 
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den S&ugetieren (Eatze{ Hand) zn erforschen sachte, glaabe ich gegen- 
wartig auf die oben erw&hnten Fragen eine positive Antwort geben 
za konnen. Dieser Umstand hat mich aach haupts&chlich daza be- 
wogen, vorliegende Mitteilung, welche meinen Mheren Aufsatz erg&nzt, 
zn verOffentlichen. 

Indem ich Spinalganglien, wie aach das G. jagulare n. vagi mit 
Methylenblau (nach der ansf&hrlich in der citierten Arbeit geschilderten 
Methode) filrbte, bemerkte ich, dass in diesen Oanglien bisweilen be- 
sondere Zellen anftreten, welche sich von den Spinalganglienzellen des 
ersten Typus nur darch die Richtang ihres peripheren Fortsatzes and 
die Stelle wo letzteres aafh5rt, unterscheiden. 6ew5hnlich geht von 
einer solchen Zelle ein mehr oder weniger dicker and langer Haupt- 
fortsatz aas, welcher, entweder noch onter der Kapsel oder bereits 
aosserhalb derselben sich befindend, von einer Markh&lle nmgeben wird 
and sich sodann bei der zweiten bis ddtten Ranvier'schen Einschniirung 
T- Oder Y-formig in zwei Aestchen teilt. Eines derselben hat das 
Aossehen einer diinnen markhaltigen Faser, legt eine mehr oder weniger 
grosse Strecke in dem betreffenden Ganglion znr&ck and tritt dann 
in den Spinalganglien in die hinteren Wurzeln, — im G. jngalare 
dagegen in den centralen Abschnitt des N. vagi ein. Die genannten 
Aestchen entsprechen demnach darchaas den centralen Aasl&ufern der 
Spinalzellen des ersten Typus. In einigen Fd.llen gehen an der T- oder 
Y-fonnigen Verzweigung des Hanptfortsatzes einer Zelle zwei centrale 
Zweige aas. Diese Beobachtang bestatigt wiederam die Richtigkeit 
meiner Mheren Untersuchungen, nicht nar in Bezag aaf die Spinal- 
ganglien der S£lagetiere, sondem aach aaf diejenigen des Menschen. 

Was nan das zweite Aestchen betrifft, so erscheint es in der 
Mehrzahl der Falle dicker als der erste Zweig, ist von einer Mark- 
scheide umgeben and zeigt aaf den ersten Blick vollige Uebereinstim- 
mang mit dem peripheren Fortsatz der Spinalganglienzellen des ersten 
Typas. Gelingt es jedoch, den weiteren Verlaaf and die Richtang eines 
solchen Aestchens za verfolgen, so kann man sich da von uberzeagen, 
dass dasselbe niemals den Bereich des betreffenden Ganglions verlSLsst 
and nicht mit den peripheren Zweigen der Spinalganglienzellen des 
ersten Typus verlauft. Im G. jagulare tritt es nicht in den peripheren 
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Teil des N. vagi ein, und nur bisweilen konnte ich beobachten, wie 
in dem genannten Ganglion ein derartiger Zweig seinen Verlauf neben 
den peripheren Forts&tzen anderer Zellen nach der Peripherie nahm; 
nachdem der Zweig eine gewisse Strecke zuriickgelegt hat, kehrt er 
jedoch stets in das Ganglion zurUck. 

Fiir gew5hnlich weicht das in Rede stehende Aestchen schon yon 
Anfang an von derjenigen Eichtung ab, welche die peripheren Fort^ 
sd,tze der Spinalganglienzellen des ersten Typus einschlagen, and tritt 
nnmittelbar in das Ganglion selbst ein; hier erscheint es, indem es 
zwischen den Ganglienzellen hindurchtritt, in gr5sserem oder geringerem 
Maasse gewunden. In seinem Verlauf giebt das Aestchen von der 
ersten y bisweilen auch von der zweiten oder dritten Eanvier'schen 
Einschn&rung an nacheinander markhaltige Zweige von verschiedener 
Dicke ab, welche nach verschiedenen Bichtungen hin verlaufen, in die 
Tiefe des Ganglions eindringen and daselbst verschiedene Windnngen 
beschreiben. Ein jeder der erwfthnten Zweige erf&hrt in seinem Ver- 
lauf eine vielfach wiederholte Teilung in eine betr&chtliche Menge 
diinner, markhaltiger, sich wiederum teilender Aestchen, welche zwischen 
den Zellen des betreffenden Ganglions verlaufen. Auf solche Weise 
zer&llt ein derartiger Zweig oder eine derartige Faser, infolge der 
fortgesetzten Teilung, schliesslich in eine Menge markhaltiger Fasem 
von verschiedener Stilrke, welche zwischen den Spinalganglienzellen 
liegen, und zwar sowohl in den tieferen wie auch in den peripheren 
Schichten des Ganglions. Indem man das weitere Schicksal der ge- 
nannten Zweige verfolgt, kann man auf gelungenen Pr&paraten sehen, 
wie ein jeder derselben iruher oder spater seine Markhtille verliert 
und sich in einen mehr oder weniger dfinnen, varicGsen Faden ver- 
wandelt, welcher wiederum in noch dtinnere F£lden zerf&Ut Letztere 
verftsteln sich, nachdem sie eine gewisse Strecke zuriickgelegt haben, 
zn einem ganzen Btischel d&nner F&dchen, welche wiederum rasch in 
eine Menge kurzer EndfMchen zerfallen. Diese FSldchen sind mit 
eckigen und spindelfSrmigen Varicosit^ten besetzt, geben viele sehr 
kurze Seitensprossen ab und bilden, indem sie sich untereinander ver- 
flechten und mit einander verbinden, den Endapparat. Bisweilen haben 
einzelne von den Aestchen, in welche der periphere Fortsatz zerf^lt. 
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keine Markhiille and schreiten unter fortw&hrender Teilang, gleich den 
markhaltigen Aestchen, zur Bildong von Endapparaten. 

Yergleichen wir die Endver£LsteIangen der Spinalzellenforts&tze bei 
den hier beschriebenen Zellen mit den wenig complicierten Formen 
von Endapparaten der sensiblen Fasem, wie sie am Herzen, im Unter- 
hautbindegewebe, in verschiedenen bindegewebigen HttUen u. dergl. 
auftreten, so sehen wir, dass zwischen denselben kein wesentlicher 
Unterschied besteht. Beide Arten von Endapparaten bestehen aus einer 
Menge unter einander in Verbindung stehender und stellenweise ver- 
dickter Fftden, oder mit anderen Worten, ein jeder Endapparat hat 
bis za einem gewissen Grade das Aussehen eines Bllamchens, dessen 
Zweige mit einander verbunden sind und sich ann&hernd in einer Ebene 
ausbreiten. Was die besonderen sternfiJrmigen Zellen betriflFt, welche 
ich f&r die sensiblen Apparate des Herzens beschiieben habe, so gelang 
es mir nicht, ihre Anwesenheit in den Endveriistelungen der erw&bnten 
Fasem zu constatiereu. AUe Endapparate liegen^ soweit ich dies 
beobachten konnte, in jener ausserst dtinnen Schicht von Bindegewehe, 
welche sich zwischen den Spinalganglienzellen findet; sie stehen in 
keiner Beriihrung mit dem Korper der Zelle, sogar nicht, wie mir scheint, 
mit der ftusseren Oberfl&che ihrer Eapsel, und sind von letzterer stets 
durch eine ausserordentlich diinne Bindegewebsschicht getrennt. In 
Anbetracht der Lage selbst der Endapparate, erscheinen letztere natur* 
lich in verschiedenem Maasse verbogen, wobei es oft den Anschein 
hat, als ob der eine oder der andere Apparat einen grdsseren oder 
kleineren Teil der Kapsel einer beliebigen Zelle umgiebt und derselben 
direct anliegt. 

Ein derartiges, scheinbar inniges Verbllltnis des Endapparates zur 
Zellkapsel erkldrt sich jedoch meiner Ansicht nach durch den Umstand, 
dass die Bindegewebsschicht, welche die Zellen von einander trennt, 
sehr dttnn ist und auf R*£lparaten, welche mit einer LOsung von pikrin- 
saurem Ammoniak fixiert und in Glycerin aufgehellt wurden, sich sehr 
wenig scharf von der Kapsel abhebt und in letztere iiberzugehen scheint. 

Es finden sich demnach in den Spinalganglien und im G. jugulare 
n. vagi ausser den bereits von mir beschriebenen zwei Zelltypen noch 
Zellen besonderer Art. Der Hauptfortsatz dieser ZeUen zerfAllt in 
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zwei Fasem: die eine davon verltoft nach dem Centnim, die andere 
dagegen, welche dem peripheren Fortsatz der Spinalganglienzellen des 
ersten TyP^^ entspricht, ver&stelt sich im Bindegewebe des Ganglions 
selbst zwischen dessen Zellelementen, wobei alle aus der Ver&stelung 
dieser Faser hervorgegangenen Zweige mit sensiblen Apparaten endigen. 
Wie aus dieser Beobachtung hervorgeht, hesitzen die Spinalganglien 
und ebenso das O, jugidare des N. vagi ihnen eigentilmliche sensible 
Nervenapparate. 

In Figar 1 ist das G. jugulare n. vagi vom Hunde dargestellt, 
und zwar vermittelst des Oberhftnser'schen Zeichenapparates mit dem 
System 4 von Beichert gezeichnet Von einer der Zellen der be- 
schriebenen Art (a) geht ein ziemlich langer Hauptfortsatz (h) aus, 
welcher sich Y-f8rmig in zwei markhaltige Fasem oder Fortsa,tze 
spaltet: der eine dilnne centrale (e) tritt in den centralen Abschnitt 
des N. vagi ein, der andere dicke (p), dem peripheren Fortsatz der 
Spinalganglienzellen des ersten Typus analoge Fortsatz dagegen tritt 
in das Ganglion ein und zerfSllt in demselben in mehrere Aestchen, 
welche mit sensiblen Apparaten enden. 

In der Mher citierten Arbeit habe ich bereits darauf hingewiesen, 
dass von dem Hauptfortsatz einiger Spinalganglienzellen (bei er- 
wachsenen Tieren) dunne collaterale Zweige ausgehen, welche das Aus- 
sehen von marklosen varicosen FMen haben. Indem ich in letzter 
Zeit das Studium der Spinalganglien aufs neue aufgenommen habe, 
wurde ich in die MOglichkeit versetzt, meine Beobachtungen zu ver- 
vollstHndigen, indem ich fand, dass ebensolche collaterale Zweige auch 
von dem Hauptfortsatz gewisser Spinalganglienzellen beim Menschen 
ausgehen. Eine derartige Zelle habe ich in Figur 2 abgebildet, wo 
man sehen kann, wie vom Hauptfortsatz {h) einer Spinalganglien- 
zelle (a) des Menschen an einer Ranvier'schen Einschnurung drei col- 
laterale Aestchen (h) abzweigen, worauf der betreffende Fortsatz sich 
in einen peripheren (p) und einen centralen (c) Zw^eig teilt Die Zeich- 
nung ist mit Hiilfe des Zeichenprismas mit dem System 5 von Beichert 
ausgeHihrt. 

Die eben beschriebenen coUateralen Zweige lassen sich mit Me- 
thylenblau gew5hnlich recht schwer &rben, weshalb man sie nur selten, 
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und nur bei vollig gelungener F&rbang antrifft; dorch diesen Umstand 
lasst sich vielleicht erkl&ren, warum R y CajaP), indem er meine 
Resaltate nachpr&fte, die Anwesenheit der erw&hnten Zweige nicht be- 
merken konnte. 

Endlich muss ich bei der Besprechung der Spinalganglien noch 
einige Worte sagen iiber die in diesen Ganglien Yorkommenden and 
yon mir schon Mher beschriebenen besonderen multipolaren Zellen. 
In meiner fruheren Arbeit, als ich noch nicht im Stande war, den 
Charakter dieser Zellen genauer zn bestimmen, babe ich nur die Ver- 
mutuDg ausgesprochen, dass sie zu den Spinalganglienzellen des zweiten 
Typos zu rechnen seien. Indem ich die Untersuchungen liber die 
Spinalganglien bei den S&ugetieren wieder aufiiahm und dieselben 
anf die entsprechenden Ganglien beim Menschen ausdehnte, gelang es 
mir, die multipolaren Zellen naher kennen zu lemen und ihre Natur 
genauer festzustellen. Besondei*s hftnfig traf ich sie in den Spinal- 
ganglien des Menschen an, wo sie in den meisten F&Uen von runder, 
ovaler oder unregelm&ssiger Grestalt waren. Von dem K5rper einer 
jeden Zelle gehen mehrere mehr oder weniger dicke Dendriten aus, 
welche eine bedeutende L&nge haben, glatt oder leicht varicos erscheinen 
und in ihrem Verlauf allm&hlich in Aestchen von verschiedener Lange 
und Dicke zerfallen. fiisweilen, wie dies auf Figur 3, welche mit 
HiUfe des Zeichenprismas nach dem Pr^parat eines Spinalganglions 
vom Menschen (System 6 von Reichert) angefertigt wurde, gehen die 
Dendriten als gauzes Biischel yon dem einen, etwas yerltogerten Pol 
der Zelle aus und unterliegen hierauf einer allm&hlichen Teilung. Ge- 
w5hnlich verlaufen alle Dendriten mit ihren VerSlstelungen zwischen 
den Spinalganglienzellen und k5nnen manchmal auf grosse Entfemungen 
bin verfolgt werden. In gewissen F&llen, freilich nur selten, konnte 
ich beobachten, wie von einer der multipolaren Zellen, zusammen mit 
den Dendriten, noch ein verhaltnism&ssig dunner Fortsatz ausging, 
welcher das Aussehen einer bald glatten, bald varicSsen Faser hatte 
und seinem Charakter nach vollig einem Nervenfortsatz entsprach. 
Leider konnte ich diesen Fortsatz nicht auf gr5ssere Entfernungen hin 



*) Hevista trim, microgr. 1897. Vol. 11. Fasc. 3 y 4, 
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verfolgen und aber seinen Charakter endgultig klar werden. Jeden- 
falls scheint es inir, so viel ich auf Grund meiner Praparate urteilen 
kann, keinem Zweifel zu onterliegen, dass die in den Spinalganglien 
angetroffenen multipolaren Zellen zu den sympathischen Zellen des 
zweiten oder dritten Typus gerechnet werden miissen. 

Die hier angefuhrten Thatsacben weisen darauf bin, dass einige, 
vielleicht auch cdle Spinalganglien eigentlich einen gemischten Charakter 
haben: die MehrzafU ihrer Zellen gehort zu den Spinalgan^lienzdlen 
der verschiede7ien Typen^ dock finden sick unter ihnen augenschein- 
lich auch sympathische Zellen iri beschrdnkter Anzaht Diese auf 
Grund meiner Untersuchungen gemachte Scblussfolgerung scbeint mir 
aucb durcb dasjenige best&tigt zu werden, was wir liber den Bau 
einiger sympatbiscber Ganglien wissen. So bestebt z. B. nacb den 
Untersucbungen von H. Holtzmann *) das G. ciliare gewisser Tiere (Hund) 
aus typiscben Spinalganglienzellen und sympatbiscben Zellen. Meine 
eigenen Untersucbungen uber das erste Ganglion des Halssympatbicus 
(Gangl. cervic. sup. n. sympatbici) des Menscben, des Hundes und der 
Eatze baben gezeigt, dass an dessen Bildung nicbt nur sympatbiscbe 
Zellen, welcbe die betracbtlicbe Mebrzabl der Eiemente dieses Ganglions 
bilden, teilnebmen, sondern aucb Spinalganglienzellen. Letztere sind 
bald auf die verscbiedenen Abschnitte des Ganglions verteilt, — zwiscben 
den sympatbiscben Zellen, — bald findet man sie bauptslk^blicb an 
deijenigen Stelle, an welcber sicb der Verbindungsast nacb dem 
G. jugulare n. vagi von dem Ganglion abzweigt. Gew5bnlicb bilden 
an dieser Stelle des Ganglions die Spinalganglienzellen eine kleine 
Gruppe, wobei um sie berum und selbst zwiscben ihnen die cbarakte- 
listiscben sympatbiscben Zellen gelagert sind. Der Hauptfortsatz vieler 
Spinalganglienzellen tritt, soweit icb beobacbten konnte, in den Ver- 
bindungszweig ein, erreicbt das G. jugulare und teilt sicb erst inner- 
balb desselben T-formig in zwei Aeste (Forts£ltze). Bisweilen findet man 
Spinalganglienzellen sogar in dem Verbindungszweig selbst, auf dessen 
ganzem Verlauf. In Figur 4 (Obj. 3, Reicbert) ist ein Teil des Gangl. 
cervic. sup. n. sympatb. {A) der Katze mit dem von ibm zum G. jugu- 



*) Untersucbungen uber Ciliarganglion und Ciliarnerven. Morphol. Arbeiten, 
berausg. von G. Schwalbe. Bd. VI. H. 1. 
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lare n. vagi ansgehenden Verbindnngszweig (B) dargestellt Im Ganglion 
sieht man einige sympathische ZeUen (a) nnd zosammen mit ihnen 
Spinalganglienzellen (b), deren Haaptfortsfttze in dea oben erw&hnten 
Verbindnngszweig eintreten. 

Die soeben erwfthnten sympathischen Gangiien gehdren demnacb 
nnstreitig zn den gemischten Gangiien, d. L sie enthalten sowohl 
Elemente von sympathischen, wie anch solche von spinalen Gangiien, 
doch ftberwiegen die ersteren an Zahl die letzteren. Die ErkUnmg 
dieser Erscheinnng wird man wahrscheinlich in der Ehitwickelnngs- 
geschichte der sympathischen Gangiien zn snchen haben. 



(Ans dem Anatomischen Institat der Militar-medicinischen Akademie 

in St. Petersburg.) 



Die Arterien der Intervertebralganglien und der 
Cerebrospinalnerven des Menschen. 

Von 
Dr. W. Tonkoff. 



(Blit Tafel XX.) 



Der Yorliegende Aufsatz entMlt einen Aaszug aus meiner im 
Februar dieses Jahres in russischer Sprache erschienenen Doktor- 
dissertation, fiber deren Ihhalt ich im Januar 1897 in der russischen 
Zeitschrift „Wratsch** eine vorlftufige Mitteilung veroflfentlicht habe. 
Das Erscheinen der Dissertation hatte eine yon mir unabh§.ngige un- 
liebsame Yerz5gerung erfahren. Als sie vollst£lndig abgeschlossen den 
Censoren znr Begutachtnng yorlag, ging mir Bartholdys dem gleicben 
Gegenstande gewidmete Arbeit zn. Ich konnte sie daber in meiner 
Dissertation nnr knrz erw&hnen. Ich kann zu meinem Vergnligen 
constatieren, dass Bartholdy nud ich gleichzeitig^ und zweifellos un- 
abh&ngig von einander — meine in russischer Sprache erschienene 
Yorl&uflge Mitteilung ist Bartholdy, da er sie nicht citiert, augenschein- 
lich entgangen — in vielen Beziehungen zu den ndrmlichen Resultaten 
gelangt sind. Doch durften, glaube ich, die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen trotz Bartholdys umfaugreicher Arbeit noch ein gewisses 
Interesse beanspruchen. Es ist von mir, wie aus dem weiteren ersicht- 
lich, speciell die Vascularisation der Intervertebralganglien bearbeitet 
worden. Auch die praktische Bedeutnng der Nervenarterien habe ich, 
teilweise gestiitzt auf eigene Befunde, n£Lher ins Auge gefasst. End- 

Internationale Monatsschrifi fUr Anat. u. Phys. XV. 23 
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lich habe ich dem Begriff der Arteria natritia und der Arteria comes 
zam erstenmal eine bestimmte Definition gegeben. Anf der anderen 
Seite beschreibt Bartholdy in systematischer Weise die Arterien fast 
s&mtlicher Nerven, ontersucht eingehend die Winkel, unter welchen 
sich diese Arterien von ihren Huttergef&ssen abzweigen, welche Winkel 
sie mit den Nerren, in die sie eintreten, bilden etc etc. 

Im Interesse einer bequemeren Vergleichung der Ei^ebnisse beider 
Untersuchnngen erschien es mir angezeigt, die wichtigsten Stellen 
meiner Arbeit^) hier in ihrer orsprOnglichen Fassong wiederzogeben, 
wie sie zaerst in rossischer Sprache verOffentlicht warden. Der vor- 
liegende Au&atz ist, das mochte ich nochmals bervorheben, die deatsche 
Uebersetzong einer Arbeit, die gleichzeitig mit den Untersuchungen 
von E. Bartlioldy ausgef&hrt worden and woyon eine vorl&afige Mit- 
teilang Ulngere Zeit vor dem Erscheinen der letzteren in rassischer 
Sprache anter die Presse kam. Ich habe daher, wo dies notwendig 
war, aof die Schrift Bartholdys hingewiesen, ohne aaf eine n&here 
Kritik derselben einzngehen. 



Aaf den Vorschlag meines hochverehrten Lehrers, Prof. A. Tare- 
netzky, bin ich yor nanmehr 27, Jahren za einer Untersacbang 
der Arterien der Nerven geschritten, am die bisher nar fiir einige 
Nerven (Lschiadicas, Medianas) gewonnenen Befande za erweitem 
and za yerallgemeinem. Es war yon yomherein klar, dass zanachst 
der Begriff der Arteria comes genaa bestimmt and abgegrenzt 
werden masste yon dem Begriffe der Arteria natritia der Neryen, eine 
Unterscheidang, die in den Lehrb&chem bisher nicht darchgefahrt 
worden ist, w&hrend in den betrefienden Specialarbeiten beide Begriffe 
haufig mit einander yerwechselt werden. Wie sich bei dem genaaeren 
Studiam der Litteratar des Gegenstandes heraasstellte, sind ansere 
Kenntnisse yon den Arterien der Neryen bei weitem nicht yollstSndig 
and die Blatyersorgangsqaellen yieler Neryen and Geflechte noch 
wenig erforscht Man findet nar fragmentarische Angaben, die ent- 



*) Die Beschreibungen der verschiedenen Praparate und eine Reihe entbehr- 
licher Einzelheiten fallen in dieser Mitteilung hinweg. 
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weder beil&ufig gewonnen warden oder sich auf sebr unzureichendem 
Untersucbangsfflateriale stutzen (in einzelnen FS.llen ist die Zahl der 
untersuchten Objecte iiberhaupt nicht bezeichnet). Wie liickenbaft die 
Eenntnisse nach dieser Bichtung bin sind, ergiebt sich mit voUer An- 
schanlichkeit bei einer Yergleichung desjenigen, was liber die Arterien 
der Nerven vorliegt, mit dem, was beztiglich der Arterien der Muskeb, 
Enochen, der Eingeweide etc. sichergestellt ist Von den Arterien der 
letztgenannten Art enthd,lt jedes Lehrbuch voUst^ndige Beschreibnngen 
mit Angabe von Ursprung, Yerlauf, Verhalten zu den Nachbarteilen, 
Ersatz durch andere Arterien etc. Die Arterien der Nerven liingegen 
sind mit keinem Sterbensw5rtchen erw3,hnt, gerade als wenn sie iiber- 
haupt nicht Yorhanden w^en oder mikroskopische Gebilde darstellten. 

Plan der yorliegenden Arbeit ist es, von den Arteriae nntritiae 
der Nerven eine allgemeine Charakteristik zu geben, vorzugsweise auf 
Grundlage des Studiums der Cerebrospinalnerven, wiewohl gleichzeitig 
auch die VascularisationsverhUtnisse des Grenzstranges des Sympathicus 
und einiger Gehimnerven (Vagus, Hypoglossus, Facialis) von mir unter- 
sucht worden sind. Dabei wurden fiir die Hauptstamme (an der oberen 
Extremit£lt for den Medianns, Ulnaris, Radialis, Musculo -cutaneus, an 
der unteren Extremit&t fUr den Cruralis, Ischiadicus, Tibialis, Peroneus) 
und ihre Geflechte die Quellen bestimmt, aus welchen sie am haufigsten 
ihre NdhrgefiLsse beziehen. Dies geschab auch mit dem Hinblicke, dass 
die Arterien dieser Nerven eine ansehnliche GrOsse besitzen und prak- 
tisch bedeutungsvoll werden k5nnen. Der Vollst&ndigkeit und des fast 
volligen Mangels an Litteraturangaben wegen sollen auch die Inter- 
vertebralganglien beziiglich ihrer Emahrung beschrieben werden. 

Als Object zu diesen Untersuchungen, die fast zwei Jahre in An- 
spruch nahmen, diente mir das Material des Anatomischen Institutes 
der Militar-medizinischen Akademie. Untersucht wurden von mir im 
Ganzen 35 Leichen (rechte und linke Seite), darunter 7 Erwachsene, 
15 Kinder zwischen 1 Monat und 7^ Jahr, 9 Neugeborene und 
4 Embryonen aus der zweiten Halfte des Foetallebens. Es ent&llt 
also die Mehrzahl der untersuchten Objecte auf Neugeborene und auf 
Kinder in den ersten Monaten. Die Praparation der Arterien der 
Hauptnervenstamme ist namlich an kindlichen Cadavem erheblich 

23* 
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leichter, beqaemer und schneller, als an erwachsenen, die Pr&parate 
sind weniger umfangreich, das Zellgewebe sehr durchsichtig, eine einzige 
Bewegong des Messers erdffhet sofort ganze Gebiete. Die Ergebnisse 
aber fallen an infantilen Objecten bei gnter lojection nnd genttgender 
Uebung ebenso befriedigend ans, wie an der erwachsenen Leiche. Nicht 
einbegriffen sind in den obigen Zahlen zufsLllige Beobachtungen an 
ganzen Leichen oder einzelnen Extremit&ten, die zn anderen Zwecken 
pr&pariert wurden. 

Was die angewandte Untersachungsmethode betrifR^, so wnrden 
nach M5glichkeit frische Cadayer magerer nnd bei Erwachsenen be- 
sonders jiingerer Individnen bevorzugt, wo Atheromatose der Gef&sse 
weniger zn befCkrchten war. Znr Injection diente kalte Teichmann'sche 
Masse mit den in unserem Institute angenommenen wesentlichen Modi- 
ficationen derselben. Nach den Angaben Teichmanns besteht diese Masse 
bekanntlich aos einer gewOhnlichen Mischnng von Ereide nnd gekochtem 
Lein5l, welche in Aether oder Schwefelkohlenstoff aufgelQst und durch 
eine pulverfBrmige Farbe beliebig gef&rbt wird. Teichmann bereitete 
die Masse, indem er Kreide mit Lein5l im MOrser vemeb und die 
Mischung darauf in Aether oder Schwefelkohlenstoff auflSste. Dr. J. 
Schawlowski ^), der diese Masse bei uns zuerst znr Anwendung brachte, 
bereitete sie ohue vorhergehendes Verreiben im Morser, indem er 
Leinol in Aether aufloste und die so gewonnene Flussigkeit nun mit 
Kreide und Farbe vermengte. Dies vereinfacht die Sache erheblich 
und ergiebt ohne viele Umstandlichkeiten eine gute Masse. Als 
Ldsungsmittel wird gew5hnlich Aether gebraucht, da das Manipulieren 
mit Schwefelkohlenstoff wegen des sehr penetranten Geruches dieser Sub- 
stanz sehr unangenehm ist. Statt Aether hat in letzterer Zeit Dr. M. 
Tichanoff Benzin in Vorschlag gebracht. Ausser seiner Billigkeit hat 
Benzin den Vorzug, in die Gewebe, besonders in das lockere Zellgewebe, 
leicht zu difiiindieren, wo sofort nach der Injection ein starkes Benzin- 
odem auftritt. Die Masse erhftrtet daher schnell und nachtrftgliche 
Injectionen werden unn5tig. Ein dritter Vorzug des Benzins besteht in 
seiner geringeren Fliichtigkeit. Wer mit Aethermasse gearbeitet hat, 



*) Zur Morphologie der Venen der obcron Extremitiit und des Halses. Dissert. 
(russisch). i>t. Petersburg 1891. S. 51. 
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wird in Erfahrung gebracht haben, dass sie fast jedesmal nea an- 
gefertigt werden muss und dass die von Mheren Injectionen noch vor- 
handenen Reste weggethan werden mnssen, da sie wegen der grossen 
Fluchtjgkeit des Aethers audi in geschlossenen GefiLssen steinhart werden. 
Benzinmasse dagegen kann viel ISLnger aufgehoben werden, ohne zu ver- 
derben. Ich nahm gew5hnlich auf 1 Gewichtsteil Oel 4 oder 5 Teile 
Calcarea carbonica praecip. leviss. und Benzin bis zur gewunschten 
Consistenz. Was die FlUrbung betrifft, so versuchte ich es zun^chst 
mit verschiedenen in Oel angeriebenen Farben. Da diese jedoch teuer 
und keine besonderen Vorteile darbieten, entschied ich mich fiir pulver- 
f5nnigen dsterreichischen Zinnober, weichen ich im M5rser zerrieb. Da 
ich Yor allem mdglichst feine Injection erstrebte, that ich nur soyiel 
Zinnober hinzu, als erforderlich war, urn der Masse einen r5tlichen 
Farbenschimmer zu verleihen, und verdiinnte besonders die ei-sten Por- 
tionen der Masse, die ich ausnahmslos neu anfertigte, sehr stark. Erst 
wenn die fliissige Masse in die feinen Arterienverastelungen vor- 
gedrungen war, liess ich zur Fiillung der gr5beren Aeste dickere 
Masse nachfolgen. Ich erzieite dabei Injectionen, die nichts zu wiin- 
schen tibrig liessen. Ein Teil der bezuglichen Prftparate wird in der 
Sammlung des Institutes aufgehoben. 

Einderleichen injicierte ich stets in to to durch die Arteria carotis 
communis dextra, in deren centrales Ende die CanUle eingefiihrt wurde. 
Den Erfolg der Injection beurteilte ich nach der Anfiillung der Aa. 
conjunctivales , labiales, sowie der Aa. digitales propriae der Hllnde 
und Flisse. Grosse Leichen wurden vorher geteilt und die unteren 
(durch die Aorta abdominalis) und die oberen Extremitaten einzeln 
injidert 

Angenehme Pflicht ist es mir, Herrn Prof A. Tarenetzky fur das 
Thema zu dieser Arbeit und fur stete Forderung meiner anatomischen 
Thatigkeit auch hier meinen warmsten Dank auszusprechen. 

I. Die Arteriae nutritiae der Spinalganglien. 

Das Blutgefasssystem des Ruckenmaikes ist bekanntlich mit den 
ubrigen Geftssen des Korpers verbunden durch Stammchen, welche die 
Wurzeln der Cerebrospinalnerven begleiten und die aus den Wirbel- 
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arterien das Mckenmark yersorgenden Arteriae spinales verstlU*ken. 
Diese St&mmchen nennt Eadyi^) Arteriae radicales medallae spinalis 
anticae et posticae, mit dem Bemerken, Zahl und OrSsse der Arteriae 
radicales seien ansserordentlich inconstant, daf&r aber k5nne l&ngs jeder 
Wurzel stets eine, wenn auch schwache Anastomose zwischen den 
Rfickenmarksgefdssen und denen der Peripherie nachgewiesen werden. 
Vordere Aa. radicales giebt es nach Kadyi am Oftersten 5 — 10 (Maxi- 
mum 17, Minimum 2), hintere zweimal soviel (im Mittel 16 — 17). Den 
Stamm der Art. vertebralis selbst identiflciert Kadyi den Aa. radicales; 
bei dem Menschen begleitet sie stets das erste Paar der Halsnerven. 

Adamkiewicz') bezeichnet die Aa. radicales als Spinalarterien, 
w&hrend er f&r die Aa. spinales der gew5hnlichen Nomenclatur den 
Ausdruck Aa. yertebrospinales angiebt. Auch er findet die Aa. radi- 
cales anteriores (ich nehme hier Eadyis Bezeichnungen an) ihrer An- 
zahl nach &usserst variabel, an 13 yon ihm untersuchten Prftparaten 
waren 3 — 10 solche yorhanden. Trotz aller Variationen besitzt jede 
yon den Wurzeln der den Plexus ceryicalis zusammensetzenden Neryen 
(besondera hftufig die des 4 — 7) rechts sowohl, wie links ziemlich con- 
stant ihr eigenes 6e&ssstd.mmchen. Die Aa. radicales posticae sind im 
allgemeinen zahlreicher als die yorderen, aber schw&cher an Caliber, 
weshalb sie, besonders in der Mitte des Brustmarkes, hd.uflg Ubersehen 
werden konnen. Im Lendenmarke sind sie dagegen sehr stark und 
spielen hinten eine fthnliche Rolle, wie die Aa. spinalis magna yome. 
In dem oberen Halsmarke fehlen Aa. radicales posticae gftnzlich. 

Auf diese quantitatiyen und qualitatiyen Differenzen der Aa. radi- 
cales (spinales) anteriores und posteriores ist schon Theile ^) aufmerksam 
geworden. Vordere zahlt er am Halse 4 — 6, am Brustteil dm'ch- 
schnittlich 4 (es konnen nur 2 yorhanden sein), im Lendenmark 1 — 2, 
im Sacralmark 2, im Coccygealteil 1 ; hintere am Halse 2 — 3, im Brust- 
teile 3 — 8, im Lendenteile 2 — 3. 



^) Ueber die Blntgefiisse des menschlichen Ruckenmarkes. Anat. Anzeigor 1886. 

') Die Blutgefasse des menschlichen Ruckenmarkes. Sitznngsb. d. K. Akad. 
d. Wiss. Math.-Naturw. CL Bd. LXXXV, Abth. 3. Jahrgang 1882. Wien. 

■*) Traite de myologie et d'angiologie. Tradiiit de TAUemand par Jourdan. 
Paris 1H43. S. 454. 
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Was geschieht nun weiter mit den Radicalarterien and mit welchen 
peripheren Gef&ssen erzeugen sie Anastomosen? Nach Ansicht von 
Adamkiewicz verbinden sie sich im allgemeinen mit Aesten der Aa. 
intercostales, lumbales und sacrales. Aach Kadyi macht keine be- 
stimmteren Angaben. Sappey^), Henle^ and Raaber*') &assem sich da- 
liin, die Art. intercostalis bezw. Inmbalis zerfalle in einen Bamas 
anterior s. intercostalis and einen Bamas posterior s. dorsalis. Letzterer 
spaltet sich seinerseits in einen Ramas mascalaris and einen Ramas 
spinalis. Der Ramas spinalis aber teilt sich nach Raaber in einen R. 
posterior, R. medias and R. anterior, nach Rlidinger^) in einen R. 
anterior et posterior canalis spinalis and einen R. medallae spinalis, 
nach Craveilhier and Sappey in einen R. vertebralis (zu der vorderen 
and hinteren Wand des Wirbelkanales) and einen R. medallaris. Der 
R. medias '^) setzt sich aagenscheinlich in die A. radicalis (anterior oder 
posterior) von Kadyi fort. Die Aa. . radicales aber sind, wie schon 
Mher erw&hnt, sehr variabel. Daraas folgt, dass aach der Ramalas 
medias bei weitem kein constantes Gebilde darstellt, sondem manch- 
mal aach fehlen kann. 

Ueber das Gef&sssystem der Intervertebralganglien liegt nar eine 
einzige Specialarbeit, n&mlich die von Adamkiewicz®) vor, nach Angabe 
des Verf. selbst als Ergebnis drei Jahre langer Arbeit and der In- 
jection von mehr als 600 Leichen. Untersacht warden die Ganglien 
des v., VL and VII. Halsnerven. Als Ergebnisse sind folgende Satze 
za nennen. Die Intervertebralganglien erhalten ihre Blatzafahr direct 
aas den Aa. spinales and vorzngsweise aas den hinteren, and indirect 
aas den longitadinalen Anastomosen, welche diese Arterien anter dicho- 
tomischer Teilang an der Oberfld^che des Rlickenmarkes erzeagen. Aas 
diesen Anastomosen gehen anter anderem Aeste za den Nervenwarzeln: 



*) Traits d'anatomie descriptive. Angiologie 1888. 

") Handbach der Gefasslehre des Menschen. 1876. 

^) Lehrbnch der Anatomie des Menschen. Bd. II. 1894. 

*) Ueber die Verbreitung des Sympathicus in der animalen Rohre, dem Riicken- 
marke und Gehirn. Mtinchen 1868. 

*) Angenomraen ist hier die Terminologie von Rauber. Damit aber keine Ver- 
wechselung der aus dem R. spinalis hervorgehenden Aeste stattfinde, soil es statt 
Ramas ant., post, nnd med. heissen : Raniulus ant. etc. 

**) Der Blutkreislaiif der Ganglienzelle. Berlin 1866. 



360 W. Tonkoff, 

sie dienen zur Ernahrung der GanglieD. Die zu den Ganglien hin- 
ziehenden Aeste der Aa. spinalis nennt Adamkiewicz Bami gang- 
lionares, sie kommen ebent'alls unmittelbar ans der Yertebralarterie. 
Hierauf beschr^kt sich der descriptiYe Teil der Arbeit Adamkiewicz', 
das ilbrige bezieht sich auf mikroskopische Verh&Itnisse, die hier nicht 
in Frage kommen. 

In der neuen Ausgabe des Handbuches von Testnt^) werden dem 
BlutgefiLsssystem der peripheren Cerebrospin&lganglien alles in allem 
folgende Zeilen gewidmet: Die Ganglien sind reich an Blutge&ssen, 
was auf eine sebr rege Function derselben hinweist. Die GefiLsse ver- 
laufen entlang dem interstitiellen Bindegewebe nnd zerfallen nach 
mehrfacher Teilung in ein capillares Netz, dessen sehr enge Maschen 
die Nervenzellen umspinnen. 

Ich bin bei der Untersuchung der Arterien der Spinalganglien in 
folgender Weise vorgegangen. Zun&chst stellte ich dorch Pr&paration 
den Spinalnerv in der Richtung zum Ganglion dar, yerfolgte die ihn 
begleitenden Arterien, nahm die Wirbelk5rper fort and eroflhete die 
Foramina interyertebralia. Nach Durchschneidung der Dora mater 
spinalis von vorne konnten Backenmark, Neryenworzeln and Spinal- 
ganglien mit den hinzagehOrigen Arterien nnversehrt gepriift werden. 
In der Halsgegend warden aasserdem die vorderen Teile der Qner- 
forts£ltze, in der Brostgegend die Bippenkopfchen entfemt 

Ich will hier die Emahrang der Hals- nnd Sacralganglien fur 
sich betrachten, da beide darch Besonderheiten aasgezeichnet sind. Die 
Arterien der Brast- and Lendenganglien soUen zur Vermeidang von 
Wiederholangen znsammen beschrieben werden. 

i. Die Ganglia cervicalia (Taf. XX. Fig. 1). 

Das Ganglion ceriicale I erhalt seinen Ramas nntriens nnmittel- 
bar aus der A. vertebralis, der Warzelarterie des ersten Nervenpaares 
nach Kadyi. Der genannte B. nntriens zerf^lt grosstenteils in einen 
an&teigenden and einen absteigenden Zweig. 



M Traite d'aiiatomie humaiiie. Taf. 11. 2© fig. Systerae nerveux peripheriqne 
Organes ties sens. Paris 1^97. p. 545. 
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Das Ganglion II erhiUt Rami nutrientes aus dem R. spinalis a. 
yertebralis. Erstere kommen aus letzterem vor dessen Teilung oder 
aber aus einem seiner Aeste (Ramulns medius, posterior und anterior). 

Das Ganglion III bezieht an seiner vorderen FlUche Rr, nutrientes 
aus dem Ramulns medius e ramo spinali art. yertebralis, wenn dieser 
genflgende Starke besitzt; ist dies nicht der Fall, so kommen Rr. 
nutrientes aus dem Ramul. anticus oder unmittelbar aus der Art. yerte- 
bralis. Versorgt wird das Ganglion ausserdem fast immer aus der 
Anastomose zwischen Ramul. post rami spinalis der Wirbelarterie 
und einem der Endftste der A. ceryicaJis ascendens, die den Nery ge- 
wdhnlich hinten schneidet Aus dieser Anastomose gehen Rr. nutrientes 
an die hintere Fl&che des Ganglions. 

Das Ganglion IV. Von hinten gehen zu ihm Rr. nutrientes aus 
der Anastomose zwischen Endast der A. cervicalis ascendens und 
Ramul. post. r. spinalis a. vertebralis. Von yome erhSlt es Rr. nu- 
trientes aus dem Ramul. medius r. spinalis a. yertebralis oder es geht 
ebenso oft ein starker K nutriens unmittelbar aus der A. yertebralis 
heryor. Seltener giebt der Ramul. ant r. spinalis a. yertebr. an das 
Ganglion Rr. nutrientes ab. 

Das Ganglion V. in der H£Llfte der F&lle beteiligt sich an der 
ErnSlirung dieses Ganglions ein Endast der A. ceryicalis ascendens, 
indem er meist mit dem RamuL post. r. spinalis a. yertebr. anasto- 
mosiert und den Nery hinten kreuzt An anderen Praparaten gingen 
Rr. nutrientes zu der hinteren Flache des Ganglions aus einem Muskel- 
ast der A. thyreoidea inferior, aus einem Aste des Truncus thyreo- 
ceryicalis oder endlich aus einem Muskelast der A. transyersa colli. 
Wenn die genannten Aeste yor Erreichung des Ganglions sich nach 
hinten den Muskeln zuwenden, ohne mit der A. yertebralis zu anasto- 
mosieren, so werden Rr. nutrientes an die hintere Fl&che des Gang- 
lions unmittelbar aus dem Ramul. post r. spin. art. yertebr. abgegeben. 
Von yome her gehen zu dem Ganglion Rr. nutrientes aus dem Ramul. 
med. Oder ant r. spin, art yertebr. oder direct aus der A. yertebralis. 

Das Ganglion VI Ausnahmsweise — in 4 yon 70 Fallen*) — 
geschieht die Vascularisation aus einem Anfangsaste der A. ceryicalis 

') Hier wie im weitoren Vcrlanfe entspricht jedom Falle eine Korporluilfte. 



362 W. Tonkoff. 

ascendens. An die bintere FULche des Oanglions treten Rr. nntrientes 
ans sehr verschiedenen QneUen: ans einem in dem Trigonnm inter- 
scalenicum an&teigenden Moskelaste der A. sabclavia (27 Fftlle), aus 
dem Anfangsteil der A. transversa colli (13 Falle), ans dem Anfangs- 
teii des Tmncus oosto-oervicalis (10 FUle), ans der A. thyreoidea 
inferior (8 F&lle), ans der A. cervicalis profnnda (6 F&Ue) und ans dem 
Tmncns thyreo-cervicalis (2 FftUe). Mit dem Ast ans den genannten 
Quellen, der an der hinteren FlAche des NeiTen yerl&nfty anastomo- 
siert mehr oder weniger der Bamnl. post r. spin. a. vertebr. An die 
Vorderflftche des Ganglions gehen Br. nntrientes ans dem Bamnl. medins 
r. spin. a. vert oder ebenso oft direct ans der A. vertebralis selbst 

Das Ganglion VII erhftlt von binten Br. nntrientes ans denselben 
Qnellen, wie das vorige, mit dem Unterschied, dass Aeste ans der A. 
cervicalis ascendens, A. tbyreoidea inferior und dem Tmncns tbyreo- 
cervicalis hierher nicht gelangen.^) Von vome gehen zu dem Gang- 
lion Br. nntrientes ans dem Bamnl. medins r. spin. a. vertebr. In den 
Fftllen, wo der erwfthnte Bamnl. medins schwach entwickelt oder ganz 
fehlend ist, tritt ein ans dem Truncns costo- cervicalis (oder, wenn 
dieser zu knrz ist, aus der A. cervicalis profnnda) aufsteigender Ast an 
seine Stelle. In sebr bemerkenswerter Weise verl&nft dieser Ast fast 
immer (in 10 F&Ilen 7mal) dnrch ein Loch im Querfortsatze des 
7. Halswirbels in Begleitung der Wirbelvene, und erreicht so das 
Ganglion; manchmal verlftnft er als Bamulns medins weiter, meist aber 
versorgt er ausser dem Ganglion die hinteren Halsmuskeln. 

Das Ganglion VIII wird ausschliesslich von Aesten des Truncns 
costo -cervicalis versorgt. Die Br. nntrientes zu der hinteren Seite 
des Ganglions kommen direct aus der A. cervicalis profunda oder aus 
dem zu den Muskeln oder zu der hinteren Wand des Wirbelkanales 
verlaufenden Aste derselben. Von vom begeben sich zu dem Ganglion 
Br. nntrientes aus einem zu der vorderen Wand des Wirbelkanales 
oder — als Hamulus medius — zu dem Bllckenmarke hinziehenden 
Aste, welcher an der A. cervicalis profnnda oder (halb so oft) am 
Truncns costo*cervicalis entspringt. 



^) Nach K. Bartholdy [ii. a. 0. S. 442) beteiligt sich die A. thyreoidea inferior 
an der Versorgung silintlicher Ualsganglien mit Ausnahme des 1. und VIII. 
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2. Die Oanglia thoracalia und lumbalia (Taf. XX. Fig. 5). 

Alle diese Ganglien werden aus den entsprechenden Aa. inter- 
costales bezw. lumbales yersorgt. Die typische Teilung der A. inter- 
costalis bezw. lumbalis in einen Ram. anterior und Bam. posterior, 
des Bamns posterior in einen R mnscalaris und R. spinalis und des 
Ramus spinalis in drei Aeste (RUdinger) ist bei weitem nicht constant 
und sehi* h&ufig kommen verschiedene Variationen zur Beobachtung. 
Vor allem kann der Ramulus anterior sich aus der A. intercostalis 
vor ihrem Zerfall in einen R. anterior und posterior abzweigen. So- 
dann weicht die A. intercostalis nicht selten unvermittelt in mehrere 
Aeste, einen R. anterior, R muscularis, Ramulus medius, Ramulus 
anterior auseinander. Im Falle typischer Teilung der A. intercostalis 
in einen R anterior und R posterior erscheint der R muscularis nach 
Richtung und Querschnitt sehr oft als directe Fortsetzung des letzteren, 
der R spinalis hingegen (oder dessen Aeste) gehen aus dem R muscu- 
laris hervor. Seltener tritt der umgekehrte Fidl ein, d. h. der R 
posterior setzt sich in den R spinalis fort, w&hrend der R muscularis 
als schwacher Ast desselben erscheint Ueberhaupt kommt der R. 
spinalis als solcher selten vor und die ihn bildenden Aeste entstehen 
fBr sich aus dem R muscularis. Letzterer giebt im Beginne — manch- 
mal aus gemeinsamem Stamme — einen Ramulus anterior und Ramulus 
medius ab. Den Zweig zur hinteren Wand des Wirbelkanales aber 
(Ramul. posterior) entwickelt er nach geschehener Kreuzung des Spinal- 
ganglions. Wo der Ramul. medius stark entwickelt ist, erscheinen die 
Ramuli anterior und posterior als Aeste desselben. 

Das thoracale Spinalganglion erbSLlt Rami nutrientes vor allem 
aus dem Ramul. medius; letzterer erscheint an PrUparaten, wo er stark 
entwickelt ist, als Hauptversorgungsquelle des Ganglions, an dessen beide 
Fl&chen er Rr. nutrientes abgiebt. Von vome her kann das Ganglion 
ausserdem Rr. nutrientes aus dem Ramul. anterior erhalten, welcher 
in dieser Beziehung den Bamul. medius dann ersetzt, wenn letzterer 
abwesend oder schwach ist. An die hintere Fl&che des Ganglions be- 
geben sich Rr. nutrientes aus dem Ramul. posterior. 

In der Lendengegend IRsst sich dasselbe Verhalten nachweisen, 
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mit dem Unterschiede jedoch, dass der Ramalus medios hier grOssten- 
teils aus dem Teilangswinkel der A. lambalis in den R. anterior and 
posterior oder noch vor der Teilung sich abzweigt Der Bamul. posterior 
nimmt femer an der Em&hning der Lendenganglien regeren Anteil, 
als dies in der Brnstgegend der Fall ist Ansserdem kann das Oang- 
lion einen weiteren B. nntriens unmittelbar aus der A. lambalis er- 
halten, wenn diese mit einem Male in mehrere Aeste aoseinander- 
weicbt Das Ganglion lambale V wird yer8oi*gt aos dem R lambalis 
der A. iliolambalis, seltener ans einem Aste der A. lambalis IV oder 
endlich ans der A. lambalis V (aas der A. sacralis later.), wenn diese 
mehr oder weniger stark entwickelt ist 

5. Die Oanglia sacralia (Taf. XX. Fig. 5). 

Die Oanglia sacralia werden versorgt ans den Rr. dorsales ramo- 
ram lateraliam a. sacralis lateralis. Jeder R. dorsalis teilt sich dabei in 
einen vorderen and hinteren Ast. Ersterer zieht l&ngs dem Ganglion 
dahin, sendet ein Aestchen an die hintere FUU^he der Kreazbeinwirbel- 
korper and zeii&llt fast g&nzlich in Rr. nutrientes ffir die Vorderfl&che 
je eines Ganglions, yon welchen einer, der za st&rkerer Entwickelang 
gelangt, mit der Wnrzel des entsprechenden Nerven zam Riickenmarke 
emporsteigt. Der bintere Ast des R. dorsalis sendet gleichfalls Rr. 
nutrientes an das Ganglion, and zwar an dessen hintere Fltlche, doch sind 
dleselben merklich schw^her and nicht so zahlreich wie jene aus dem 
R. ventralis. Sehr reich an Gef&ssen ist das erste und zweite Sacral- 
ganglion. An ihrer Uebergangsstelle in die Nerven erhalten die Gang- 
lien manchmal Rr. nutrientes unmittelbar aus der A. sacralis lateralis. 

Allgemeines iiber die Vascalarisation der Spinalganglien. 

Im Anschlusse an obige Darstellung des Arteriensystemes der 
Spinalganglien nach den einzelnen Regionen ware hier folgendes All- 
gemeine hervorzuheben. 

Yon Wichtigkeit erscheint vor allem der Umstand, dass s&mtliche 
Ganglien aus den zunftchst gelegenen Arterien ihre Versorgung er- 
halten. Wiewohl jedes Spinalganglien einen relatiy kleinen E5rper 
yorstellt, der nur nach einer Richtuug etwas in die L^ge gezogen 
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ist, erh&It es seine Ern&hning (mit wenigen Ausnahmen, s. unten) aus 
mehreren, wenigstens aber aus zwei Quellen. Als h&ufigste and wich- 
tigste solche Quelle erscheint die an dem Ganglion zum R&ckenmarke 
verlaufende Arterie (der in eine A. radicalis sich fortsetzende Ramul. 
medius), sodann die Art. nutritia der hinteren Wand des Wirbelkauales 
und endlich diejenige Arterie, welche sich an der vorderen FlSx^he des 
Canalis vertebralis aufisweigt; letztere tritt meist nur als Ersatz ein f&r 
erstere in F&llen, wo diese fehlt oder zuriicktritt Jede der genannten 
Arterien sendet an das Ganglion mehrere (1, 2 oder 3) Rr. nutrientes, 
welche stets in zwei Gruppen zerfallen, n&mlich eine vordere and 
hintere: die hinteren Aeste kommen aus dem RamuL posterior, seltener 
aus dem Ramul. medius, die vorderen aus dem RamuL medius, seltener 
aus dem Ramul. anterior. Beide ver&steln sich an der Oberfltlche des 
Ganglions, meist unter Zerfall in einen Ram. ascendens und descendens, 
wobei fast stets Anastomosen zwischen den Rr. nutrientes anteriores 
und posteriores gut entwickelt sind. Gegen das Innere des Ganglions 
dringen bereits secund&re, feinere Yerftstelungen yor, nur selten begiebt 
sich ein starker R. nutriens nnmittelbar zur Tiefe. Umfangreiche 
Ganglion (untere cervicale, lumbale, obere sacrale) erhalten selbst- 
verstandlich zahlreiche st&rkere, reichverzweigte Rr. nutrientes. 

S&mtliche Spinalganglien kdnnen nach den Besonderheiten ihrer 
Vascularisation in zwei Gruppen getrennt werden. Die eine Gruppe 
umfasst die Halsganglien, die zweite alle ilbrigen. Jedes Ganglion der 
zweiten Gruppe wird versorgt aus der dem betreffendeu Eorpersegmente 
entsprechenden parietalen Arterie (im Brustteile aus einer A. inter- 
costalis, im Lendenteile aus einer A. lumbalis, im Sacralteile aus dem 
R lateralis der A. sacralis lateralis) durch die von ihr zum Riicken- 
mai*ke und zu den Wftnden des Wirbelkauales hinziehenden Aeste. Es 
liegt hier also ein sehr typisches, regelmHssiges Verhalten vor. Unter 
anderen Bedingungen finden sich die Ganglien der ersten Gruppe: die 
sie querende Wirbelarterie anastomosiert auf ihnen oder in ihrer N&he 
mit den oben genannten Aesten der A. subclavia. Eine Aehnlichkeit 
mit der Anordnung der ersten Gruppe ist darin gegeben, dass aus der 
A. vertebralis an jedem Cervicalganglion (mit Ausnahme des ersten 
und letzten) h&ufig nut einem gemeinsamen StILmmchen ein Complex 



366 ^' Tonkoff. 

von Aesten bervorgeht, die mehr oder weniger einem R. spinalis 
der Intercostal* bezw. Lnmbalarterien entsprechen; einer von ihnen, 
welcher zn der hinteren FUehe des Wirbelkanales hinzieht, ana- 
stomosiert mit einem bestimmten Aste der A. snbclaTia: an dem 
3., 4. nnd 6. Ganglion mit Endftsten der A. cervicalis ascendens, 
an dem 6. nnd 7. mit EndSsten eines Stammchens, welcbes am 
hftnfigsten aos der SnbclaTia zwisdien Tnrncns costo- cervicalis nnd 
A. transversa colli oder ans dem Beginn der znletztgenannten beiden 
Geftsse hervorgeht Diese Anastomose ist die erste charakteristische 
Besonderheit der Cervicalganglien. Eine weitere Besonderheit besteht 
in der Inconstanz, der MannigMtigkeit nnd dem Reichtam der Ver- 
soignngsqneUen, wo von ein schiines Paradigma das 6., aber anch 
das 5. and 7. Halsganglion darstellt. Diese Besonderheit der Em&k- 
mng der meisten Halsganglien findet angenscheinlich darin ihre Er- 
klftmng, dass in der Umgebong derselben in grOsserer oder geringerer 
Entfemnng viele Arterien verlaufen, von welchen die einen dfter, die 
anderen seltener mitteUt ihrer End&ste die Ganglien eireichen. Ganz 
anders ist es mit den Ganglien der zweiten Gnippe: bier kann jedes 
Ganglion nnr von Einer Arterie (A. intercostalis, Inmbalis) versorgt 
werden. Eine Ansnahme bildet das 2. Thoracalganglion (A. intercostalis 
snprema nnd A. intercostalis et Aorta thoradca), sowie das 6. Lenden- 
ganglion (A. lumbalis IV, A. Inmbalis V, & lumbalis a. ilio- Inmbalis). 
Einige Halsganglien, n&mlich das 1. und 2., erhalten ihre GeflLsse eben- 
falls ans Einer Quelle, die Mehrzahl derselben befindet sich jedocb 
unter gttnstigeren Emfthmngsbedingnngen. 

Nicht anzuschliessen vermag ich mich der Dai*stellang von 
Adainkiewicz, nach welcher jede der vorderen Wnrzeln des 4., 5., 
6. nnd 7. Halsnerven besonders hanfig ein eigenes Arterienstftmmchen 
besitzen soUen. Nach meinen Erfahrungen gilt dies in gleicher Weise 
anch von dem 3. und 8. Nerven, da an den Ganglien derselben nicht 
minder hftuflg ein in eine A. radicalis anterior ilbergehender Bamolns 
medius hinau&teigt. Dnrch besondere Stftrke und Constanz ausgezeichnet 
ist die Art radicalis anterior des 7. Nerven ans der Vertebralis und 
die Art radicalis anterior des 8. Nerven aus dem Truncus oosto-cervi- 
chIih (bald rechte» bald links). 
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II. Die Arteriae nutriliae der Nervenstamme. 

Die feiBsten Nerven entbehren nach Eanyier^) der Blatgefasse. 
Das Material zn ihrer Ern&hrang entlebnen sie dem umgebenden Plasma 
aus den benachbarten Capillaren. Sobald sie aber an Grosse ge- 
winnen, treten die Neryenbftndel, isoliert oder in Stftmme vereinigt, 
bereits in den Besitz von Blutgeftssen, die in die lamellose Scheide 
ein treten, diese darchsetzen und in dem Nerven sich verteilen. Die 
kleinen Arterien und Venen yerlaufen in den endofasdculftren Lamellen, 
wa.hrend die Capillaren entweder den Nervenrohren unmittelbar an- 
liegen oder dnrch einige Bindegewebsfasem von letzteren getrennt sind. 
Das histologische Verhalten der Nervenvascularisation hat im Ganzen 
eine befriedigende Bearbeitung und vfiUig klare Darstellung gefunden. 

Was die makroskopisch-anatomischen Verh&ltnisse betrifft, so finden 
sich schon bei den Alteren Anatomen einige Angaben iiber Arterien, die 
an den Nerven verlaufen. Haller^) bildet auf einigen seiner Tafeln die 
kleinen Ai*terien am Ischiadicus, am N. tibialis, am Plexus brachialis etc. 
ab und nennt sie Ramus ad nervum, Bamulus ad nervos. In der 
spftteren Litteratur sind vereinzelte, meist kurze Notizen uber Arterien 
verschiedener Nerven zei*strent^). Die erste eingehendere Schilderung 
der Nervenarterien aber giebt Hyrtl^). Schon im Jahre 1859 erwRhnt 
Hyrtl bei der Beschreibung der Blutgef&sse der Gelenkkapseln, Sehnen 
Fascien etc. auch die Vascnlarisation der grosseren Nervenst&mme. 
Nach seinen Angaben verlaufen sehr feine Arterien (selten eine, hftufiger 
zwei) in grosser Ausdehnung schr&g zu der Axe des Nervenstammes, 
oberfliU^hlich und ohne Aeste abzugeben, und erst sp&ter dringen sie 
zwischen den Blindeln des Nerven gegen die Tiefe desselben vor, wo 
sie ein Capillametz entwickeln. 

In einer anderen Arbeit^) giebt Hyrtl folgende eingehende Be- 



') Traite technique d'histologie. Paris 1889. p. 587. 

*) Icones anatomicae MDCCLVI. 

*) Viele derselben werden von K. Bartholdy angefuhrt. 

*) l>eber das Verhalten der Blutgefasse in dem iibrosen Gewebe. Oesterr. 
Zeitjschr. f. pract. Heilkunde. 1859. S. 130. 

*) Hyrtl, Ueber normale und abnorme Verhaltnisse der Schlagadern des Unter- 
bchenkels. Wiener Denkschr. 1864. XXllI, 
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schreibung der Nervenarterien. Jeder Nerv, gross oder klein, besitzt 
eine ibm eigene Arteria nutritia, welche nnr ihn allein ern&hrt, keine 
Zweige in anliegende Gebilde abgehen l&sst, and ein CapiUarge&ss- 
system entwickelt, welches nicht liber das Nearilemma des betreffenden 
Nerven hinausreicht, sondem in der Sabstanz dieser Nenren in eine, 
dieser allein angeh5rende Vene abergeht. Die Aa. nntritiae grosserer 
Nervenst&mme verlanfen stellenweise oberfl&chlich, stellenweise dringen 
sie gegen die Axe der St&mme vor, kehren wieder za der Seite des 
Nerven znr&ck, welche sie yerlassen haben, oder lagem sich anf die 
eutgegengesetzte. Diese Nervenarterien nan erhalten von Stelle za 
Stelle ans benachbarten grdsseren oder kleineren Qefiissen anasto- 
mosierende Zweige, welche anf lange Strecken bin fdr eine gewisse 
Best&ndigkeit ihres Calibers sorgen. Fasst man diese anastomosieren- 
den Oef&sse als solche an^ welche sich im Nerven in aa&teigende and 
absteigende Zweige teilen, welche mit den nftchst oberen and anteren 
sich in Verbindnng setzen, so wird jeder Nerv Tr&ger einer fort- 
schreitenden Seihe von Anastomosen. Dann beschreibt Hjrrtl aat 
Grandlage eines einzigen Falles — was er darch die angew5hnlichen 
Schwierigkeiten der Pr&paration gerechtferiigt findet — die Arterien 
des N. ischiadicns and peronens. 

HolP) widmet den Arterien der Nerven einige gelegentliche Zeilen, 
wobei er im wesentlichen Hyrtls Darstellangen wiederholt 

Zwei neaere Specialarbeiten fiber den vorliegenden Gegenstand 
stammen von Qu6na and Lejars.'^) Mit dem Hinweise anf die Liicken- 
haftigkeit anserer Eenntnisse von den GefHssen der Nerven and anf 
die Wichtigkeit der Frage stellen die genannten Antoren allgemeine 
Regeln anf, denen die Arterien and Venen der Nerven nnterworfen 
sind, and beschreiben als Paradigma daza die Arterien des N. medianos, 
des N. ischiadicas, des Plexas lambalis, sowie des Halsteiles vom Vagas 
and Sympathicns. Angaben iiber die Anzahl der antersachten Objecte 
feblen, es heisst nnr, dass auch Einderleichen pr&pariert worden sind. 

^) Zerreissung der Kniekehlengefasse und Nerven bei Streckung einer Con- 
tractur. Arch. f. kUn. Chir. XXII. 1878. S. 374. 

*) Les arteres et les veiiies des nerfs. Comptes rendnes. T. CXI. 1890. 
p. 608. fitnde anatomiqne sur les yaisseanx sangnins des nerfs. Archives de Nen- 
lolopie Vol. XXIL 1892. p. 1. 
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Qa6nu and Lejars bezeichnen das Arteriensystem der Nerven als sehr 
reich nnd sehr regelmftssig. Der Urspmng der Vasa nervorum; die 
Art ihres Eintrittes, ibre Teilong im Innem des Nerven unterliegen 
bestiromten Gesetzen. Die oberflftchlichen Nerven sind in ganzer Ltoge 
begleitet von einer Arterie, die mit ihnen verbnnden bleibt nnd sich 
nnter Bildung einer Beihe von Arkaden fortsetzt So erscheinen diese 
Nerven als wichtige Richtnngswege des snbcntanen Arteriensystemes. 
Jeder Nervenstamm erhfilt seine Arterien ans constanten Quellen. 
Hiermit im Znsammenhange stehen pbysiologische and pathologische Er- 
scheinungen von bervorragender Ti'agweite (Vagus nnd Sympatbicus am 
Halse). Ein Nervenstamm erbfilt seine sftmtlichen Arterien nie aus 
einer einzigen Quelle. Alle Vorrichtungen, die in den Nervencentren 
dem directen nnd plOtzlicben Zuflusse des arteriellen Blutes binderlich 
sind, kommen an den Nervenst&mmen zur Beobacbtung. 

Weitere fragmentariscbe Angaben fiber die QueUen der Bint- 
versorgnng einiger Nerven, die sicb in den vorbin genannten Schriften 
vorfinden, soUen im folgenden nocb berucksicbtigt werden. Von alien 
bisberigen Bebandlungen der NervengefSLsse, auf welcbe icb im Laufe 
der spateren Darstellung nocb eingeben werde, kann bier das Eine 
bervorgeboben werden, dass iiber den Umfang der Untersucbungsreiben, 
auf welcben sicb die Scblfisse aufbanen, nirgends n&bere Mitteilnngen 
gemacbt sind. In wesentlicben Beziebungen giebt es Widerspriicbe. 
Hyrtl Iftsst die Arterien in toto in den Nerven eintreten, w&brend bei 
Qu^nu nnd Lejars es beisst, dass die Arterien sicb an der Nerven- 
oberfl&cbe binscbltogeln und erst nacb wiederbolter Teilung gegen das 
Nerveninnere vordringen. Femer berrscbt nicbt bei alien Autoren Einig- 
keit uber den Begriff der Arteria nutriens, die mit der Arteria comes 
(Holl) verwecbselt wird. W&brend Qu6na and Lejars l&ngs der Babn 
oberflacblicber Nerven Begleitarterien, gebildet von Hautge&ssarkaden, 
scbildem, bildet Mancbot^) in seiner Monograpbie auf den beigefiigten 
Tafeln nirgends Anastomosen zwischen den Hautarterien ab, vielmehr 
versorgt jede Hantarterie ein bestimmtes, <;ircumscriptes Gebiet, obne 
mit den nacbbarlicben zu anastomosieren. Endlicb entb&lt keine der 



*) Die Hautarterien des menschlichen KorpeJ's. Leipzig 1889. 
Internationale Monateechria fiir Anat. u. Phya. XV. 24 
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citierten Arbeiten NotJzen, aach nur ann&hernder Art, uber den Dnrch- 
messer der Nenrenarterien. 

Unter solchen Verh&ltnissen erscheint es begreiflich, dass in den 
anatomischen Handbuchern die Nerrengefasse entweder vdllig mit Still- 
schweigen Qbergangen werden oder nar mit korzen, allzu allgemeinen 
and zadem manchmal geradezn nnrichtigen Beoierkongen Erwihnong 
finden. Aoffallend ist es, dass HyrtI, der doch in mehreren seiner 
Schriften eine dassisch %a nennende Schildemng der Nenrenarterien 
giebt, in seinem viel sp&ter erschienenen Handbuche ^) sich daranf be- 
scbr&nkt, zn schreiben: „Der Geftssreichtnm der Nerven ist, wie schon 
ihre weisse Farbe benrknndet^ kein bedentender. Die feinsten Capillar- 
gefitesnetze bilden in den Nerven langgestreckte Ghitter oder Maschen.'' 

Nicht wesentlich ansffihrlicher lUissert sich Ricbet^ &ber diesen 
Gegenstand. „Les nerfs", keisst es bei ihni, „sont moins riches (so. als 

■ 

das Gehim) en vaisseaux; cependant il en est qneiques-nns, comme le 
sciatiqae, qui possMent en propre nne on pllisienrs arterioles yolnroi* 
nenses p4n6trant leur tronc et y donnant naissance k nn riche plexus, 
qni entoure les games de chaque fibrille nerveose.'' Einigeinal sah 
Richet Starke Entwickelung dieser Geflechte in F&llen, wo der ent- 
sprechende Nerv bei seinem Durchtritte dorch einen Eiterherd in Eiit- 
zttndnng Ubergegangen war. 

Nach Sappey'^) sind die in dem Nenrilemm sich veristelnden Blut- 
gef&sse ebensosehr durch ihr Volnmen wie dorch ihre Anzahl bemerkens- 
wert. In dem Abscbnitt fiber Zahl nnd Caliber der Arterien bemerkt 
Sappey^) demungeachtet: „Les ramifications qui snccMent aox branches 
art^rielles ne sont pas ^galement abondantes dans toutes les parties 
dn corps. Qnelqnes organes en possMent an tr6s grand nombre; dans 
cette classe il faut ranger les glandes, les membranes maqueases, la 
peau, les muscles. D'auties en contiennent beaucoup moins: tels sont 
les cordons nerveux, les tendons, les aponevroses. 



*) Lehrbuch der Anatomic des Menschen. Wien 1881. S. 154. 

•) Traite pratique d'anatomie m6dico-chirurgicale. Paris 1860. p. 211. 

») Traite d'anatomie descriptive. T. III. 1889. p. 224. 

*) a. a. 0. T. II. S. 475. 
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Nach Testnt^) bedtzen alle Nerven Arterien, Venen und Lymph- 
gef^e. Nur die feinsten Nenrenf^chen entbehren der Gefftsse und 
werden von den nachbarlicben Gefitesnetzen ans em&hrt. Das weitere 
fiber die Neryenarterien grlindet sich augenscheinlich auf Quton und 
Lejars Arbeit, die Testat auch dtiert 

An diese litterarisohe Uebersicbt konnen nan meine eigenen Unter- 
snchongen anknupfen. 

A. Allgemeine Beschreibung der Arteriae nutritiae nervorum. 

Ich betrachte zunftchst die Arterien der grossen Nervenstamme. 
Der N. medianus am Oberarm mag hier als Beispiel dienen. Wenn 
man ihn nach vorhergehender Arterieniqjection yorsichtig von der be- 
nachbarten A. brachialis abldst, so bemerkt man leicht unmittelbar aus 
letzterer herrorgehend, in grdsserem oder geringerem Abstande von 
einander, zwei bis drei feine Arterien (ihr Dnrchmesser erreicht beim 
Erwachsenen ca. Vs ^^)9 welche etwa 1 cm neben dem Nerv ver- 
laufend schrllg zu seiner Axe in ihn hineindringen. Es sind dies 
die Arteriae nutritiae neryi mediani. Jede derselben teilt sich ge- 
wohnlich in zwei Aeste, die sich an dem Neryen nach oben und unten 
begeben (Ramus ascendens und Ramus descendens). Die St&rke der 
letzteren kann gleich oder yerschieden sein, sodass F&lle yorkommen 
k5nnen, wo einer der Aeste kaum wahmehmbar ist oder fiir das un- 
bewaffhete Auge ganzlich fehlt. Der Zerfall in einen auf^ und ab- 
steigenden Ast kann schon yor dem Eintritt der A. nutritia in das 
Epinenrium statthaben. und manchmal kommen die Aeste unmittelbar 
aus dem Hauptstamme (im yorliegenden Falle aus der A. brachialis 
und ihren Muskelttsten) ; mit anderen Worten: zwei Arteriae nutrientes 
entstehen nahe bei oder fast neben einander und yerlaufen dann im 
Neryen nach entgegengesetzten Richtungen. Auf der anderen Seite 
erfolgt die Teilung der A. nutritia in die genannten Aeste bereits nach 
geschehenem Mntritte in den Nery. 

Die beideu Aeste der A. nutritia, der au&teigende und absteigende, 
Ziehen, manchmal unter leichter Schl&ngelung, an der Oberflftche des 



*) Traite d'aiiatomie humaine. Bd. II. Systeme nerveux peripherique. Orgaiies 
des sens. Paris 1897. p. 639. 
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Nerven dahin, indem sie, in das Perinenriom eingeschlossen, bald an 
die eine, bald an die andere Seite des Stammes treten, oder aber sie 
verlanfen im Innem des Nerven und dann oft entspreehend der Axe 
desselben. Dem ftoss^ren Ansehen nach Iftsst sich daher fiber den 
Gef&Bsreichtnm eines Nerven kein Urteil gewinnen. So z. 6. enthUt 
der N. nbaris am Oberann znweilen in 15 cm Ansdehnnng (beim 
Erwachsenen) seine Art. nutritia im Innem and letztere kann nnr 
dnrch Anseinanderdr&ngen der Nervenbttndel sichtbar gemacht werden. 
Bringt man nocb in Erwftgung, dass bei dem gewOhnlichen Gange der 
Prftparation, wobei die Nerven von den umgebenden Teilen v5llig rein 
isoliert werden, die Em&hrungsgeftsse jedesmal bei ihrem Eintritte in 
den Nervenstamm dnrchtrennt werden, so wird man sich fiber Hyrtls 
Ansspmcb: „Der 6ef&ssreichtnm der Nerven ist^ wie schon ihre weisse 
Farbe benrknndet, kein bedentender", nicht wnndem and wird die 
Nerven, wie Sappey dies vorschlftgt, in dieser Beziehnng den Apo- 
nenrosen and Sehnen gleichstellen« 

Im allgemeinen verlanfen an grossen Nerven die Arterien meist 
im Inneren, in dem interfascicul&ren Bindegewebe. In kleineren Nerven 
liegen sie unmittelbar nnter dem Epineurinm. Das hat hdchst wahrschein- 
lich darin seinen Grand, dass in letzterem Falle das interfasciknlftre 
Bindegewebe, die gewShnliche Lagemngsst&tte der Blntgef&sse, schwach 
entwickelt ist. Doch giebt es Ansnahmen von dieser Begel. So z. B. 
ftthren der N. croralis fiber dem Lig. Poapartii and der Medianos im 
nnteren Drittel des Oberarmes and im Canalis carpalis ihre Arterien 
constant an ihrer vorderen Fl&che, and doch sind diese zwei Nerven 
bekanntlich von sehr ansehnlicher GrSsse. 

Was die Aeste der Aa. natritiae betrifft, so Iftsst sich zwischen 
benachbarten Aa. natritiae das Vorhandensein von Anastomosen nach- 
weisen. Es geht nftmlich der R. descendens der hdher liegenden A. 
nntritia in den R ascendens der darnnter gelegenen fiber. Viel seltener 
weichen diese Aeste, ohne einander za begegnen, mit ihren Enden ans- 
einander, wobei die Yerbindong erst zwischen secund&ren Aestchen 
vor sich geht. In der Mehrzahl der FftUe erscheint der Nenr 
nach Hyrtls zutreffender Bemerkang als Trager einer fortschreitenden 
Reihe von Anastomosen. Je starker dabei der Nerv, desto ansehn* 



Die Arterien der Interyertebralganglien etc. des Menschen. 373 

licher sind natftrlicb seine Gtef&sse, und es kommt yor, dass eine A. 
nntritia, an den Nerv herantretend, in drei oder vier Aeste zerf£Lllt, 
die nach oben and nnten verlaufen. Za bemerken ist endlich sehr oft 
dichotomische Teilong einer am oder im Nerven yerlaufenden Arterie. 
Die so entstehenden Aestchen verbinden sich dann nach l&ngerem oder 
kUrzerem Verlanfe von neaem mit einander, k5nnen wieder auseinander- 
gehen etc. Es entwickeln sich so Arterieninseln and Wandemetze. 
Im allgemeinen aber gehen ans der Arterie im Nerven Seiten&stchen 
meist nahezu nnter rechten Winkeln ab and teilen sich dann ihrerseits 
in feine aaf- and absteigende St&mmchen. 

Die St&rke der Aa. natritiae der Nerven ist bei weitem nicht so 
geringf&gig, wie man gew5hnlich annimmt Dies geht schon ans dem 
Umstande hervor, dass die Aa. natritiae der grossen St&mme schon 
bei menschlichen Embryonen der zweiten Foetalperiode ohne jede Za- 
hilfenahme der Lape yOllig rein dargestellt werden k5nnen. GrQssere 
ErnHhrnngsarterien erreicben bei dem EIrwachsenen einen Darchmesser 
yon 0,5 mm and dariiber hinaos. So ist es z. B. am Plexas brachialis 
and am N. ischiadicas. Nicht za yei^essen ist nat&rlich, dass dies nar 
Ann&hernngswerte sind, da es sich am Messangen an kiinstlich anter 
bestimmtem Dnicke iivjicierten Gef&ssen handelt 

Die geschilderten Aa. natritiae dienen grOsstenteils aasschliesslich 
zar Em&hrang der Neryen and ihrer bindegewebigen Htillen. Unter 
gewissen Verh&ltnissen jedoch kdnnen sie gleichzeitig aach andere Or- 
gane and Oewebe yersorgen. Liegt ein Nery neben einer grossen Ar- 
terie, so geben die ans letzterer heryorgehenden Aa. natritiae, ehe sie 
in den Nery eintreten, kleine Aestchen an die Wand des Arterien- 
stammes and seiner Begleityene oder -yenen ab. Beispiele: N. medianns 
and A. and Vy. brachiales, N. tibialis and A. and Vy. tibiales poste- 
riores. Es entspringen also die Vasa yasoram and Vasa neryornm 
nicht selten mit gemeinsamen St&mmchen^). Wenn femer ein Nery 
zwischen Maskelbfindeln yerl&aft, ohne yon letzteren dnrch aas- 
gesprochene Fascienbl&tter getrennt za sein, so erhfilt der Nery seine 
Aa. natritiae gemeinschafUich mit dem Maskel. Beispiele: Plexas lam- 



') Qu^nu und Lejars, a. a. 0. S. 35. 
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balis, N. craralis nnd M. psoas major; Plexus sacralis wad M. piri- 
formis. Hierbei kSnnen znm Huskel nm* onbedentende Aestchen ans 
der A. nntritia gelangen, in welchem Falle sie voraugsweise dem Nerven 
zur Emfthrnng dient, oder aber es giebt eine ansehnliche Arterie, den 
Nerven dnrchdringend, letzterem Rr. nutrientes ab, die hinter den Ekid- 
&sten an St&rke wesentlich znrBcktreten. Solche GeAsse konnen A a. 
nutritiae perforantes genannt werden. 

Der allgemeinen Kegel nach erh&lt der Nerv seine Gteftssversorgung 
ans zun&chst gelegenen Quellen. Wenn neben einem Nerven in be- 
stimmter Aosdehnung ein grOsserer Arterienstamm verl&nft, so gehen 
die Aa. nntritiae nnmittelbar aus letzterem hervor, seltener aus seinen 
Muskel- Oder sonstigen Aesten, aach wenn diese dem Nerven selir nabe 
liegen oder ihn sogar kreuzen. Beispiele: N. medianns nnd A. bra- 
chialis; N. ulnaris und A. nlnaris; N. tibialis und A. tibialis posterior. 
Verlftuft der Nerv isoliert, aber mit einer Arterie sicb kreazend, so 
gehen Aa. nutiitiae aus letzterer an der Ereuzangsstelle hervor. Eine 
Ansnahme von dieser Regel bilden solche Arterien, die zwar einem 
Nerven benachbart liegen, aber darch eine Fascie von ihm geschieden 
sind. So werden von der A. cervicalis snperficialis und von der A. 
transversa scapulae, obwohl sie den Plexus brachialis kreuzen und dicht 
aber ihm hinziehen, niemals Aa. nutritiae entwickelt. ^) — Sehr oft 
treten Aa. nutritiae in den Nerven an den Teilungsstellen desselben ein; 
in bogenfBrmigem Zuge steigen sie n&mlich zu dem Astwinkel des 
Nerven empor und senden den Aesten entlang Br. nutrientes des- 
cendentes. In letzterem Falle verdienen sie den Namen Aa. nutritiae 
recurrentes. Solche Oeftsse treten z. B. ein in den N. musculo-cutaoeos, 
an der Abgangss telle seiner Aeste zum Biceps und Brachialis; in den 
N. ischiadicus an seiner Teilnngsstelle in den Tibialis und Peroneu9; 
in den N. peroneus bei seiner Teilnng in den Peroneus superficialis 
und profundus; in den N. medianns, wo er in Nn. digitales communes 
auseinander weicht. 

Es giebt also fiir jeden einzelnen Nerven bestimmte Orte, an welchen 
ihm ausnahmslos Ern&hinngsgeflLsse zugehen. H&uflg aber fiUlt es 



*) Bartholdy liisst die A. transversa scapulae in seltenen Fallen Aeste an den 
Plexns brachialis abgeben. Irh habe dies nirgends beobarbtet. 
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schwer, die ESntrittsstelle der Aa. nutritiae in den Nerven genaa zn 
bestimmen. Der N. medianus z. B. kann am Oberarm solche ans der 
A. brachialis bald hdher oben, bald defer unten erhalten. Yariabel 
ist anch die Anzahl der EmUhmngsgef&sse. So hat der N. ulnaris am 
Oberarm manchmal nur zwei Aa. nutritiae (aus der Axillaris und aus 
der CoUateralis ulnaris superior), in anderen F&Uen sind f&nf, am 
hHuflgsten drei solche Arterien vorhanden. 

Bei der speciellen Beschreibung der Vasa nutrientia der Nerven 
werden die constantesten Versorgungsquellen der letzteren, die ann&hemde 
Zahl der Aa. nutritiae und ihre h&ufigste Eintrittsstelle in den Nerven 
angegeben werden. Schon hier ist jedoch folgendes zu bemerken. Die 
Aa. nutritiae der Nerven sind, wie sonst iiberall, bestimmten Gesetzen 
unterworfen, kdnnen aber gleichzeitig innerhalb der Grenzen der Norm 
variieren, wie wir dies vorhin gezeigt haben. Da es sich aber hier 
meist um Arterien zweiter oder dritter Ordnung liandelt, so ist be- 
greiflich, dass sie in Abh&ngigkeit stehen von dem Verhalten der 
Hauptarterienst&mme: entsprechend den Variationen der letzteren 
wechselt das Verhalten der Aa. nutritiae. Da endlich auch die Ano- 
malien der Geffisse von Einflnss sind auf die Anordnung der Nerven- 
arterien, so mussen letztere alles in allem nicht unbetrHchtlichen 
Schwanknngen unterliegen. 

Was die Em&hrung der Plexus der Spiualnerven betrifft, so be- 
gegnen wir hier den n&mlichen VerhlUtnissen. Nur erhalten die Plexus 
meistenteils StUmmchen (Trunci nutritii), welche nach ihrem Eintritte 
in das Gefiecht manchmal sofort in eine grosse Anzahl auf- und ab- 
steigender Aeste zerfallen, die entweder an der Oberfl&cbe oder noch 
hHufiger im Innern der das Gefiecht zusammensetzenden Nerven sich 
hinziehen. Ursprung und Verlauf der Rr. nutrientes zeigt in den Ge- 
flechten gewdhnlich eine noch erheblichere Mannigfaltigkeit. 

Bezuglich der Hautnerven decken sich meine Beobachtungen nahezu 
mit denen von Quenu und Lejars. Die Hautarterien erzeugen in der 
That eine Reihe von Anastomosen entlang den Nerven. Dies geschieht 
in der Kegel so, dass die nllchstgelegene Arterie, an den Nerven heran- 
tretend, einen Ramus ascendens und descendens entwickelt, welche den 
Nerven begleiten, indem sie neben ihm verlaufen, manchmal ihn durch- 
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setzen ond sich mit entsprechenden Aesten anderer Hautarterien yer- 
binden. Man kann daher nahezn Iftngs jedem Hantnery in grGsserer 
Oder geringerer Ausdehnnng eine in der angegebenen Weise ent- 
stehende Begleitarterie (A. comes) yerfolgen. Als Beispiele sind zn 
nennen die Hautneryen des Obei^chenkels und des Vorderarmes. Eben- 
solche Begleitai'terien sind yon Hyrtl fiir den N. snralis in der A. 
suralis saperficialis und ftir den N. saphenus major in der A. anasto- 
motica neryi sapheni nachgewiesen worden. 

Von der Arteria comes jedes Neryen gehen Aeste znr Haat, znm 
Unterhantzellgewebe und zu dem Nery selbst Letztere bilden die Aa. 
nutritiae des betreffenden Neryenst&mmchens und yerbalten sich zu 
diesem in der fiir die Neryenarterien der grossen Stftmme oben dar- 
gelegten Weise. Es ist also, wie hierans erhellt, die Arteria comes 
scharf zu unterscheiden yon der A. nutritia, was, wie wir sahen, in 
den Lehrbilchem nirgends Erw&hnung findet^); in den Monographien 
aber wird dieser Umstand entweder ebenfalls mit Stillschweigen uber* 
gangen oder es werden beide Begriffe einfach pro miscue gebraucht 
Hyrtl allein giebt eine bestimmte Definition der A. nntritia der Neryen. 
Qtt6nu und Lejars (s. oben) beschreiben nur die Begleitarterien der 
Hautneryen, erw&hnen aber nichts yon den eigentlichen den Nery er- 
n&hrenden Aestchen derselben und erkl&ren die Arterie (satellite) des 
N. musculo-cutaneus und des N. saphenus intemus fiir gleichwertig mit 
den Arterien des Ischiadicus und Medianus.')^ ^ werden bier zweifel- 
los heterogene B^iffe durcheinander geworfen. Die A. nutritia 
dient ausschUesslich oder vortviegend zur Emdhrung des Nervs, in 
wdehem allein sie sich aufzweigt So yerh&lt sich z. B. die bekannte 
A. comes ischiadici, welche richtiger A. nutritia ischiadid zu nennen 
w&re. Die A. comes begleitet den NerVy l&uft meist demselben ent- 
lang und durchsetzt ihn manchmal; infolge dieser N&he giebt sie dem 
New stets Aa. nutritiae aby emdhrt aber vortviegend die umgebenden 
Oetvehe und Organe (Muskeln, Haut, Zellgewebe etc.), wdhrend fiir 
den Nerv secunddre und ihrem Durchmesser nach unbedeutende Aest- 



*) Testut (a. a. 0. S. 939) fuhi-t als Beispiele von Nervenarterien die A. nervi 
inediani und A. ncrvi ischiadici auf. 
*^ a. a. O. S. 4. 
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ctien bestimmt sind. Hierher gehSren die Begleitarterien s&mtlicher 
Hautnerven, sowie die A. mediana. Holl^) verwechselt die A. comes 
mit der A. nutritia. Er bezeichnet die A. snralis superficialis von 
Hyrtl (A. comes nervi suralis) als Bamns nutriens nervi suralis und 
die A. anastomotica neryi sapheni Hyrtls (A. comes nervi sapheni) als 
Ramus nntriens nervi sapheni, ohne zwischen ihnen und den wirklichen 
Aa. nutritiae des Ischiadicus, Tibialis etc. irgend einen Unterschied zu 
macben. WoUte man dem Beispiele der genannten Autoren folgen, so 
mfisste die A. pericardiaco*phrenica genannt werden A. nutritia nervi 
pbrenici, w&hrend sie doch letzterem nur unbedeutende Aa. nutritiae 
zusendet und vorzugsweise zur EmUhrung des Zwerchfelles, des Peri- 
cards und des Pleura bestimmt ist. Mit Becht hat Quain^) dieser 
Arterie den Namen A. comes nervi phrenici beigelegt.*) 

Es bleibt nun noch ein weiterer Umstand zu erwftgen. Die Autoren, 
welche auf die Ntlhe der Hautarterien zu den Nerven aufmerksam ge- 
worden sind, constatieren nur, dass letztere von ersteren versorgt 
werden. Mir scheint jedoch, es darf nicht vergessen werden, dass 
Hautnerv und Arterie in noch engeren Beziehungen zu einander stehen, 
da der Nerv zwar von seiner Begleitarterie ernd^hrt wird, seinerseits 
aber die Wande der letzteren mit Vasomotoren versorgt. ;;Im all- 
gemeinen werden", bemerkt Landois*) hieriiber, „die Gefasse der 
Rumpf- und Extremit3.tenhaut von denjenigen Nerven innerviert, welche 
deren'Teilen auch andere (z. B. sensible) Fasem abgeben." Arterien 
und Nerv haben also beide Yorteil von ihrer nachbarlichen Lage: dem 
Nerv gehen auf kiirzestem Wege Emd.hruugsgef&sse, dem Gewebe der 
Gefdsswandung innervierende F&den zu. 

Somit erscheint die Frage nach den Anastomosen der Hautarterien 
erledigt, und man muss wahrhaft erstaunt sein, dass diese Thatsache 
Manchot (a. a. 0.) entgangen ist und dass er jede Hautarterie mit 



*) a. a. 0. S. 394. 

^) Heiile, Gcfilsslehre. 1876. 

^) Baiiholdy giebt eine mit der von mir vorgosclilageiien (Vorlaufige Mit- 
teilang. Wratsch, Jaimar 1897. Kussisch.) fast ideutische und vielleicht sogar noch 
schiirfere Definition der Nervenarterie , doch gienzt er die A. nutritia von der A. 
comes nicht genauer ab. 

*) Lehibuch der Physiologie des Mensdien. 1898. S. 814. 
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isolierter Verftstelang, wie eine Endarterie, abbildet. Nach seiner 
Meinang besteht nar bezfiglich der Bichtang der Hantnerven nnd Ar- 
terien eine gewisse Aehnlichkeit, wie an der binteren FlS^he des Ober- 
scbenkels, am Knie, in der Regie snralis, an der Schulter etc Kul- 
czyckiV dagegen fand beim Hunde, beim Pferde, bei der Eub nnd 
Katze sehr reich entwickelte Anastomosen zwischen den Rami natri- 
entes des Unterhautzellgewebes, so zwar, dass eine Abgrenznng der 
Ver&stelungsgebiete zweier Arterien nnmdglich wird. Bei der Leichtig- 
keit, mit welcber unter solchen Verh&ltnissen coUaterale Blatbahnen 
zar Entwickelung gelangen, weist Kulczycki mit Recht anf die hohe 
pbysiologiscbe Bedeatsamkeit dieser Besonderheiten der Hautarterien 
bin: nahe an der K5rperobei'fl&cbe gelegen, sind sie h&afig CSompres- 
sionen unterworfen, was zu nngentlgender Nutrition entsprechender 
Gebiete fuhren mUsste, falls keine Anastomosen best&nden. Anf die 
Beziehnngen der Arterien zu den Hantnerven ist Kulczycki nicht auf- 
merksam geworden, wenigstens erw&bnt er hierftber nichts. 

Sappey bringt, wie schon erwahnt, die Nerven nach ihrem Arterien- 
gehalt in eine Gruppe mit den Sehnen nnd Aponenrosen, nnd stellt diesen 
als reicher an Qef&ssen die Muskeln, Driisen etc gegeniiber. Dem wird 
man, wie mir scheint, schon allein nach folgender Erw&gung nicbt 
beistimmen diirfen. Wir wissen nd^mlich, dass je activer sich ein Organ 
Oder ein Gewebe beth9.tigt, es desto mehr G«f&sse erh&lt, nnd umgekehrt. 
Sehnen, Fascien, Ligamente und Slhnliche Gebilde mit rein mechanischen 
Functionen kdnnen daher in keinem Falle den Nerven gleichgesetzt werden, 
wo infolge der besonderen physiologischen Aufgaben ein erh5hter Stoff- 
wechsel vor sich geht Es deutet hierauf schon die Thatsache der Er- 
mttdung des Nerven und das Sinken seiner Erregbarkeit, wenn er uber- 
mdssig, ohne gentigende Ruhepausen, gereizt wird. Sehnen oder Liga- 
mente dagegen kennen keine ErmUdungszust&nde. Die Arbeit des Nerven, 
der als Leiter der verschiedensten Impulse und Empfindungen auftritt, 
kann nicht verglichen werden mit der Leistung der Sehnen und Apo- 
neui'osen. Der Nerv steht in dieser Beziehung vielleicht noch dem 
Muskel am n&chsten, wiewohl die Th&tigkeit des letzteren und somit 



M Die Hautarterien des Hiindes. Anat. Anzeiger. 1889. S. 276. 
*j Laiidois, a. a. 0. S. 78(5. 
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auch sein Stoflfwechsel mit viel grOsserer Intensitftt vor sich gehen. 
iDJiciert man die Arterien der Muskein, Nerven, Sehnen und Aponeurosen, 
so ist die Qef&ssarmnt der letztgenannten Gebilde in der That eine 
hochst anffallende. Ich glaube daher, dass Sappeys Behauptang kantn 
aufrecht zn erhalten ist, denn der Nerv ist jedenfalls reicher an Ge- 
f^sen, als die Sehnen und Aponenrosen. Oanz zweifellos l&sst sich 
dies an folgendem Beispiele nachweisen. Macht man einen Querschnitt 
der Achillessebne und irgend eines st^rkeren Nervenstammes (N. tibialis 
Oder N. medianus) an einer Leiche mit tadelloser Arterieninjection, so 
zeigt der Durchschnitt des Nerven stets eine ansehnlichere Arterie, 
der der Sehne nur ganz unbedeutende Gef&ssreiserchen. Und doch 
tibertrifft die Sehne den Nerv mehrfach an Masse (Volum). 

Femer ist bezuglich der Verastelung und Verteilung der Arterien 
im Nerven auf die Beschreibung von Quenu und Lejars hinzuweisen, 
aus welcher hervorgeht, dass der Nerv ganz besondere, geradezu 
ihm ausschliesslich eigentiimliche Vascularisationsverhdltnisse besitzt, 
bestehend in Reichtum der Emahrungsquellen , Teilung der Arterien 
in Arkaden etc. Nach meinen Erfahrungen verhalt sich der Nerv be- 
zliglich der Verteilung seiner Gefasse nach dem Typus von Organen 
mit uberwiegender Langsrichtung. Der Nerv kann in dieser Be- 
ziehung mit dem Ruckenmarke verglichen werden, welches von vielen 
Arterien (Aa. radicales) versorgt wird, die unter Arkadenbildung in 
der Langsrichtung des Organs mit einander anastomosieren. Die Uterus- 
homer in der Tierreihe illustrieren diese Verhaltnisse sehr anschaulich. 
Bei einer jungen Hlindin babe ich an jedem Horn acht verschiedene 
Aa. nutritiae gezahlt; jede derselben teilt sich in zwei mit den nach- 
barlichen anastomosierende Aeste, und so entsteht ein sehr typisches 
und vielleicht noch charakteristischeres Bild, als an dem N. ulnaris 
Oder N. medianus, da die Uterushomer relativ kurz, die Aa. nutritiae 
aber zahlreicher sind. Das Gleiche lasst sich an den langen Muskeln 
nachweisen. Nach Baums^) Befunden werden die Muskeln aus ver- 



*) Die Arterienanastomosen des Hundes und die Bedeutung der Collateralen 
fiir den tierischen Organismus. Deutsche Zeitschr. fiir Tiermedicin. 1889. Bd. XIV. 
S. 273. 
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schiedenen and zahlreichen Quellen^) mit Blut versorgt. So erh^lt der 
Anconaens longus des Hundes seine Blntznfahr ans Aesten folgender 
Arterien: 1. A. subscapnlaris, 2. A. profunda brachii, 3. A. circumflexa 
humeri posterior, 4. A. circumflexa scapulae, 5. A. collateralis ulnaris 
und 6. A. interossea externa. 

Hervorheben mCchte ich schliesslich , dass die Nervenarterien bei 
den Tieren sich ihrem Verhalten nach durch keinerlei wesentliche Be- 
sonderheiten yon denen des Menschen unterscheiden. Ich habe diese 
Arterien beim Hunde und bei der Eatze dargestellt. Von anderer 
Seite ist dies, soviel ich weiss, bisher nicht geschehen. 

Hiermit schliesse ich die allgemeine Beschreibung der Nerven- 
arterien. Die sonstigen Einzelheiten ergeben sich aus dem speciellen 
Telle, wo auch eine Reihe von Litteraturangaben Beriicksichtigung 
finden wird. 

B. SpecwUe Darstellung der Arteriao nutritiae ^lervontm, 
1. Plexus brachialis (Taf. XX. Fig. 1). 

Das dem Spinalganglion angrenzende Segment des Nerven wird 
mit dem Ganglion aus gemeinsamer Quelle versorgt (s. oben). Zu dem 
gemeinschaftlichen Biindel des fiinften und sechsten Nerven begiebt sich, 
gegen ihren Vereinigungswinkel herabsteigend, haufig ein R. nutriens 
aus einem Zweige der A. cervicalis ascendens, der mit dem N. cervi- 
calis V emporsteigt. Hierher und zu dem gemeinsamen Bitadel von 
0. VIII -) und Th. I zieht ein R. nutriens aus einem Stammchen, desseu 
Endaste gewohnlich C. VI und C. VII begleiten; dieses Stammchen 
entsteht aus der A. subclavia in dem Trigonum interscalenicum , aus 
dem Beginne des A. transversa colli oder aus dem Anfangsteile des 
Truncus costocervicalis. 

An der Versorgung des Plexus brachialis nehmen wesentlichen 
Anteil: die A. subclavia (bezw. A. axillaris), die A. transversa colli 
und die Aa. subscapulares. Aus dem Anfangsstuck der A. transversa 
colli ging in ^/.j meiner Falle ein Stammchen hervor, welches die Pars 

^) Ueber die Anastomosen der Muskelarterieii s. weiter unten. 
-) Ilinfort abjzekiirzt : C = cervn-alis. Th. — tlioracicus. L. = Inmbalis, 
S. = sacralis. 
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sapraclavicalaris des Plexus brachialis (am h^ufigsten den gemeinsamen 
Stamm von C. VI und C. V) versorgt und manchmal in eine grossere 
Anzahl von Zweigen zerfallt. Unmittelbar aas der A. subclavla begiebt 
sich ein StS^mmchen zu dem Plexus viel seltener, als aus der A. trans-* 
versa colli (ca. in Vs d^r Falle). Dasselbe verastelt sich in dem Plexus 
brachialis gr5sstenteils binter dem Schliisselbein und gelangt besonders 
in FaUen, wo Aestchen aus der A. transversa colli fehlen, zu starkerer 
Entwickelung. Bedeutungsvoll fur die EmsLhrung des Plexus brachialis 
sind die Aa. subscapulares superiores; diejenige von ihnen, welche aus 
dem obersten Stucke der A. axillaris (manchmal sogar aus der A. sub- 
clavia) hervorgeht und uber den Lateralrand des Plexus hinwegzieht, 
sendet fast constant Ernahrungs&ste an das laterale und obere Plexus- 
bundel. Die aus der A. axillaris in dem Trigonum pectorale sich ab- 
zweigende A. subscapnlaris superior, sendet Rr. nutrientes an den 
Plexus brachialis gewohnlich da, wo er in seine Bundel auseinander- 
weicht (am oftesten zum N. musculo-cutaneus, medianus und ulnaris). 
Unmittelbar aus der A. axillaris kommen Aa. nutritiae in verschiedener 
Hohe, am hSlufigsten in der Nahe des Ursprunges der A. thoracico- 
acromialis und begeben sich entweder zu einem der drei StEmme 
(seltener gleichzeitig zu zwei oder zu alien) oder zu den Anfangsteilen 
eines der folgenden Nerven: Me'dianus, Ulnaris, Radialis oder Axillaris. 
Aa. nutritiae aus der Axillaris zeigen besondere Entwickelung in Fallen, 
wo solche aus den Aa. subscapulares superiores nicht vorhanden sind. 
Endlich zieht aus dem Beginne der A. subscapnlaris inferior ein Tnincus 
nutriens zu dem Anfangsstiick des N. radialis und N. axillaris, sofem 
letztere nicht direct aus der A. axillaris versorgt werden. 

Nach Bartholdy*) „erhalt die Pars supraclavicularis des Plexus 
brachialis bald mehr, bald weniger Gefasse. Ftir die Ernahrung des- 
selben liefert vor allem die A. cervicalis profunda und die A. cervicalis 
ascendens Zweige, ausserdem die A. cervicalis superftcialis und A. trans- 
versa colli, seltener noch die A. transversa scapulae". Die Pars infra- 
clavicularis des Plexus brachialis ist sehr sparlich mit Arterien versehen 
und erhait Aeste aus der A. axillaris und A. subscapnlaris. 



^) a. a. 0. 8. 422. 
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2. NerYUS medianns. 

WUhrend seines Verlaofes eiMlt der N. medianus ans zunachst- 
*gelegeneu Qnellen eine Beihe Yon Geftssdstchen, Yon denen das oberste 
in ihn dort eintritt, wo er die A. axillaris gabeliormig nmfasst. Diese 
A. nntritia nem mediani prima s. suprema entspringt am dftesten aus 
der A. axillaris in der N^he der Stelle, wo diese Yon der Mediannsgabel 
nmgriffen wird, nicht selten gemeinschaftlich mit der A. nntritia nerYi 
nlnaris prima. Ans dem Beginne dieser A. nntritia mediani , welche 
direct nach nnten Yerl&nft, begeben sich in der Begel 1 — 2 Br. nntritii 
ascendentes den Wnrzeln des Medianns entlang. Ansser der A. axillaris 
kOnnen die A. nutriens prima mediani abgeben die A. snbscapnlaris 
sup. snbcorac., die A. coracobrachialis nnd die A. thoracico-acromialis. 
Am Oberarm erh&lt der N. medianns 1—4 (am hanfigsten zwei) Aa. 
nntritiae, meist direct ans der A. brachialis; manchmal geht eine der- 
selben ans einem Aste der letzteren (Profnnda brachii, Collateralis 
nlnaris superior, Er. mnsculares) hervor; besonders hanfig giebt die 
A. bicipitalis ans ihrem Anfangsstucke (in der NMlie der Oberarmmitte) 
einen R. nntriens ab. In dem unteren Drittel des Oberarmes oder in 
der EUenbenge empftogt der N. medianus 1 — 2 Aa. nutritiae ans der 
A. collateralis nlnaris inferior. In der Ellenbeuge nnd im oberen 
Drittel des Vorderarmes begiebt sich zn dem N. medianus eine (manch- 
mal die Yorige ersetzende) A. nntritia aus einem der folgenden Gefasse: 
A. cnbitalis, nlnaris, recurrens nlnaris, E. muscularis a. interosseae, 
A. mediana. Am Vorderarm kommen Br. nutrientes aus der A. mediana 
und den Br. mnsculares a. radialis, im unteren Drittel aus der Ana- 
stomose zwischen A. radialis und nlnaris; im Canalis carpalis aus der 
A. radialis Yolaris snblimis (der Ast tritt durch das Lig. carpi Yolare 
proprium in den Eanal hinein). Die Br. nutrientes am Vorderarm 
Yariieren an Zahl nnd Urspruug in Abhangigkeit Yon der Entwickelung 
der A. mediana: wo diese stark ist und an der Bildung des Arcus 
Yolaris snblimis teilnimmt, wird der N. medianus am Vorderarm aus- 
schliesslich Yon ihr Yersorgt. An der Teilung in Nn. digitales Yolares 
endlich erhsllt der N. medianus einen ErnS^hrungsstamm aus dem ober- 
n&cblichen Uoblhandbogen ; daraus gehen Br. descendentes die Finger- 
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nerven entlang, welche im weiteren Verlaufe aus den Begleitarterien 
Rr. nutrientes beziehen. 

Qu^nu und Lejars^) beschreiben und bilden Arterien ab, die den 
N. medianus in ganzer Ausdehnung („sur tout son trajef*) emS.hren. 
Ais solche werden angegeben: die Aa. brachialiS; coUateralis ulnaris 
inferior, recurrens ulnaris anterior, mediana, radialis und der Arcus 
Yolaris sublimis. Hierauf ist folgendes zu bemerken. Vor allem wird 
die erste, charakteristisclieste und constanteste A. nutritia mediani, 
nUmlich diejenige aus der A. axillaris, von den genannten Autoren gar 
nicht erw£Lhnt oder abgebildet (sie zeidmen wobl die die Axillaris 
umgreifende Medianusgabel, nicht aber die A. nutritia I); ubersehen 
sind ferner die Br. mnsculares der A. brachialis, die gar nicht selten 
an der Ernahrung des N. medianus sich beteiligen; ganz ausgeschlossen 
wird yon ihnen die A. ulnaris, wlihrend doch aus der fast constanten 
Anastomose derselben mit der A. radialis im unteren Drittel des 
Vorderarmes 1 — 2 starke Br. nutrientes dem Medianus zugehen. End- 
lich zer&Ut nach der bildlichen Darstellung von Qu6nu und Lejars der 
Medianus an der Hohlhand in funf Zweige; an jedem der letzteren 
lassen sie aus dem Arcus volaris sublimis eine Arteria nutriens (im 
Oanzen also funf yerschiedene Br. nutrientes ascendentes) emporsteigen. 
Das habe ich nirgends beobachtet; ganz selten finden sich zwei, ge- 
wohnlich aber nur ein einziges austretendes St&mmchen. 

Nach Bartholdy^ erhalt der N. medianus am Oberarm etwa 6 — 10 
meist stUrkere Zweige aus der A. brachialis; in der EUenbeuge Zweig- 
lein aus der A. brachialis, A. coUateralis ulnaris inferior, A. recurrens 
ulnaris; im oberen Telle des Vorderarmes aus der A. mediana und aus 
dem Bamus anastomoticus der A. radialis mit der A. ulnaris; im unteren 
Telle des Vorderarmes aus der A. radialis und ulnaris; in der Hohl- 
hand aus dem Arcus yolaris superficialis. 

3. Neryus ulnaris (Taf XX. Fig. 2 u. 3). 

Seine A. nutritia I erhUlt der N. ulnaris aus der A. axillaris in 
der Nahe der Umfassungsstelle der letzteren durch die Medianusgabel, 

») a. a. 0. S. 8. 
«) a. a. 0. tt. 424. 
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Maflg aus einem gemeinsamen St3,nimchen mit der A. nutritia I mediani. 
Sie begiebt sich fast in toto abw&rts an dem Nerven, nur einen schwachen 
R. ascendens entwickelnd; oft verl&uft sie im Innem desselben, wobei 
sie in den R. ascendens a. nntritiae n ftbergeht Letztere entspringt 
an der A. coUateralis nlnaris superior in wechselnder Hohe, manchmal 
nur ein weniges oberhalb des Epicondylus medialis humeri, sodass im 
Innem des N. ulnaris fast in der ganzen Ausdehnung des Oberarmes 
eine Arterie yerborgen sein kann, die mit den Nachbargef&ssen nicht 
communiciert und zwischen A. axillaris und coUateralis ulnaris superior 
eine Anastomose erzeugt H&ufiger jedocli entsteht die A. nutritia n 
aus der A. coUateralis ulnaris superior in der Mitte des Oberarmes 
Oder entsprechend der Grenze zwischen mittlerem und unterem Drittel, 
wahrend in dem unteren Drittel eine A. nutritia in aus der gleichen 
QueUe herrorgeht. Manchmal begeben sich aus der A. coU. uln. sup. 
3 — 4 schw&chere Zweige zu dem N. uhiaris. Auf jeden Fall aber er- 
scheint als Hauptern&hrungsqueUe des N. ulnaris am Oberarm die ihn 
begleitende A. coUateralis ulnaris superior, und nur selten kommt eine 
seiner Aa. nntritiae aus dem R. muscularis a. brachialis, meist ent- 
sprechend der unteren Halfte des Humerus. In dem Sulcus cubitalis 
posterior medialis erh&lt der N. ulnaris ein, zwei oder drei Aestchen 
aus der Anastomose zwischen A« coUat. uln. sup. und der A. recurrens 
uln. post., sowie einen weiteren R. nutriens aus dem Beginne der A. 
recurrens ulnaris oder ihres R muscularis im oberen Drittel des 
Vorderarmes; hier kommt manchmal ein R. nutriens aus dem Muskel- 
ast der Ulnaris hinzu. Vor der Teilung in seinen R volaris und R. 
dorsaUs empfilngt der N. ulnaris sodann 2 — 3 Aa. nntritiae unmittelbar 
aus der A. ulnaris (seltener) oder aus den Muskel^Lsten derselben. Bel 
dem Zerfall in den R dorsaUs und volaris tritt gr5sstenteils zu dem 
Teilungswinkel des Ulnaris ein R. nutriens aus der A. carpea dorsalis 
a. ulnaris oder direct aus letzterer. Der R. volaris nervi ulnaris 
empfdngt vor der Teilung in seinem tiefen und oberflftchlichen Ast 1 — 2 
Rr. nutrientes aus der A. ulnaris, an der TeilungssteUe aber einen Er- 
nahrungsast aus der A. ulnaris profunda. Der R. dorsalis nervi ulnaris 
bezieht eine Begleitarterie aus dem Rete carpi dorsale. Nach K. 
Bartholdy wird der N. ulnaris versorgt am Oberarm aus der AxiUaris, 
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Brachialis, ans Muskel&sten der letzteren and aus der Collat. uln. sup., 
in der EUenbogengegend aus der A. recarrens ulnaiis, am Vorderarm 
aus der Ulnaris. 

4. Neryns radialis (Taf. XX. Fig. 1, 3 u. 4). 

Die A. nutritia I dieses Nerven geht init grosser Constanz aus 
dem Anfangsstiicke der A. subscapularis inferior hervor, meist zusammen 
mit der A. nutr. I des N. axillaris und mit dem R. nutr. asc. des 
hinteren Bundels. Das Std^mmchen yerldsst die A. subscapularis inferior 
gew5hnlich an deren Ereuzungsstelle mit den genannten Nerven (zu- 
weilen kommt es aus der A. axillaris in wechselnder Entfemung yon 
der Abgangsstelle der A. subscapul. inf.) und commnniciert durch seinen 
au&teigenden Ast mit dem Bam. nutriens aus der Axillaris oder einer 
der Aa. subscapulares superiores (s. oben). Ein weiterer B. nutriens 
kommt aus der Profunda brachii oder ihrem Bamul. muscularis yor 
dem Eintritt derselben in den Canalis humero-muscularis. In dem 
Kanale selbst sendet die Arterie dem Nery 2 — 3 Br. nutrientes. In 
dem Sulcus cubitalis posterior lateralis kommen 1 — 2 Er. nutrientes 
aus der A. recurr. rad.; hierselbst kommt manchmal ein B. nutriens 
aus dem B. muscul. der Art. brachialis, welcher in lateraler Biclitung 
tief durch den M. brachialis yerlsLuft Bei der Teilung des Nerven in 
seinen oberfl&chlichen und tiefen Ast erhSllt er einen B. nutriens as- 
cendens aus der A. recurrens radialis oder ihrem Muskelast. Der Bam. 
superflc. des Badialis bezieht 4 — 5 Br. nutrientes aus Muskel- und 
Hautmuskeldsten der A. radialis (selten direct aus letzterer). Nach 
Bartholdy kommen die Arterien des N. radialis aus der A. axillaris, 
brachialis, profunda brachii und aus den Muskeldsten der A. brachialis. 

6. Nervus musculo-cutaneus (Taf. XX. Fig. 2). 

Die A. nutritia I des N. musculo-cutaneus kommt aus verschiedenen 
Quellen (s. oben, wo von der £mS,hrung des lateralen Btodels des 
Plexus brachialis die Bede ist). Die folgende A. nutriens entsteht aus 
dem B. ad musculum coracobrachialem der A. axillaris und gesellt 
sich zu dem Nerven dicht fiber seinem Eintritt in den Coracobrachialis. 
Constant ist ferner ein B. nutriens ascendens aus der A. bicipitalis 
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(etwa in der Mitte des Humerus), genaa bei der Abgabe des Fadens 
for den Biceps. Fast ebenso h&ofig ist ein R nntr. asc ans dem 
Muskelast der Brachialis an der Abgangsstelle des Nervenastes for den 
Brachialis intemus. Ansser den genannten constanten und ansehn- 
licheren EmUhmngsgef&ssen kann der Musculo-cutaneus am Oberarm 
noch einige sehr unbedeutende Arterien besitzen, die ihm ans Mnskel- 
dsten der A. brachialis zngehen. In der Ellenbeoge beteiligen sich an 
der Ern&hrong des Nerven der IL muscnlo-cntaneus der A. cnbitalis, die 
A. recurrens radialis oder Zweige ans dem Anfangsst&cke der A. radialis. 
Am Vorderarm besitzt der Nenr eine mehr oder weniger ansgesprochene 
A. comes, die sich ans 4 — 5 teils Hautmuskel-, teils Mnskel&sten der 
A. radialis zosammensetzt. 

Nach K. Baitholdy erh&lt der N. muscnlo-cntaneus unterhalb des 
Biceps Zweige ans der A. brachialis und ihren Er. muscnlares, in der 
EUenbeuge ans der A. plicae cubiti und der A. recurrens radialis. 
Der N. cutaneus antibrachii later, wird durch Rami cutanei der Art 
radialis und Art. recurrens rad. emahrt. 

6. Plexus lumbalis und Nervus femoralis (Taf. XX. Fig. 6 u. 6). 

Die Emahrung des Plexus lumbalis schildem Qu^nu und Lejars') 
in kurzen Zugen wie folgt: Aeste der Aa. Inmbales, ilio-lumbalis und 
iliaca externa bilden eine Reihe von Schlingep mit zahlreichen Collar 
teralbahnen. Nach der beigegebenen Abbildnng zu urteilen, beteiligt 
sich die A. iliaca externa durch Vermittelung der A. circumflexa il. 
int. an der Versorgung des N. cruralis. 

Es erhSllt nun in der That der ventrale Ast jedes Lumbalnerven 
nnweit des. Foramen intervertebrale je eine A. nutritia ans der A. lum- 
balis. Dieselbe kann unmittelbar aus der A. lumbalis, ans dem Beginne 
ihres Ram. anterior oder posterior, oder endlich aus dem R muscularis 
derselben, welcher sie vor oder nach ihrer Teilung in den R anterior 
und posterior yerl&sst, hervorgehen. Sie zerf&llt gewfihnlich in einen 
mit den Rr. nutritii des hinzugehdrigen Spinalganglions anastomosieren- 
den R. ascendens und in einen R. descendens, welcher l&ngs den 
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Schlingen des Plexus mit den Em&hnmgszweigen anderer LumbalneiTen 
anastomosiert. Eine weitere A. natritia, die aus der A. lumbalis oder 
ihrem Muskelaste entsteht, steigt zn dem Verbindnngswinkel des dieser 
Lumbalarterie entsprechenden Nerven mit der zon^chst daruberliegenden 
Schlinge herab. Eine solche A. nutritia kommt besonders hS,ufig aus 
den Aa. lumbales m und lY. Das Caliber der Aa. nutritiae ist pro- 
portional der Starke des Nerven. Am st&rksten ist der B. nutriens 
aus der A. lumbalis IV, welcher die A. nutritia I des N. femoralis 
darstellt. Er kann aus der A. lumbalis V, wenn diese stark entwickelt, 
oder aus einem letztere ersetzenden Aste der A. lumbalis IV herkommen. 
In diesen Fftllen betritt der B. nutriens den N. femoralis bereits nach 
Formierung desselben aus den hinzugehorigen Elementen des Plexus, 
wahrend in den Verbindnngswinkel von L. IV und der Schlinge von 
L. in (die ubliche Eintrittsstelle der A. nutr. I n. femoralis) nur ein 
schwacher B. nutriens aus der A. lumbalis IV eindringt. Das Ende 
der A. nutritia I nervi femoralis begiebt sich aus dem Nerv sehr haufig 
zum Muskely was von den Em&hrungsarterien des Plexus lumbalis im 
allgemeinen gilt Nachst der A. nutritia I erh^Qt der N. femoralis 
einige (2 — 3) Br. nutrientes aus der Anastomose zwischen R iliacus 
der A. ilio-lumbalis und A. circumfl. iL int. 

Eine besonders constante und ansehuliche A. nutritia kommt aus 
der A. circumfl. il. int. an der Kreuzungsstelle derselben mit dem Nerv; 
sie sendet an dem Nerven nach oben und unten je mehrere Aeste, von 
welchen die absteigenden mit einer ebenso constanten und starken A. 
nutritia anastomosieren, die meist aus der A. profunda femoris (oder 
aus ihren Muskel- und Haut£lsten), manchmal aus der A. femoralis selbst 
in der Nahe des Abganges der Profunda, seltener aus der A. circumfl. 
fem. later, herwrgeht. Diese A. nutritia dringt in den Nerv genau 
an der Stelle ein, wo er in seine Haut- und Muskelzweige auseinander 
weicht, steigt selbst an dem Nerven empor und sendet entlang seinen 
Aesten Br. descendentes. Ueberbaupt f&hrt der N. femoralis in der 
oberen H&lfte seine A. nutriens in seinem Innem, in der unteren Halfte 
Ziehen sich die Br. nutrientes an seiner vorderen Fl£lche hin. 

Die Br. nutrientes des Plexus lumbalis sind bezttglich ihres Ursprungs 
und ihrer Verteilung durch grosse Begelmdssigkeit ausgezeichnet. Jedem 
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Nerven entspricht n&mlich eine Arterie, deren Aeste ihm zar Ern&hrong 
dienen. Hierdarch unterecheidet sich der Plexus lumbalis yon dem 
Plexus cerricalis und sacralis. 

Der Plexus lumbalis ist nach E. Bartholdy am reichsten mit 
Arterien bedacht und wird em^rt aus den Aa. lumbales und dem 
B. lumbalis der A. iliolumbalis. Der N. femoralis wird yersorgt im 
Becken: aus der A. lumbalis IV, aus dem R iliacus a. ilio -lumbalis 
und dem £. muscuL ad. m. iliops. ex 1. A. cirumfl. ilium prof., 
2. A. iliac, ext.; ausserhalb des Beckens: aus der A. eircumfl. fern, 
lat. und der A. pro£ fern. 

7. Plexus sacralis (Taf. XX. Fig. 5). 

In ihrem Beginne erhalten die den Plexus sacralis zusammen- 
setzenden Nerven Rr. nutrientes aus den ihnen entsprechenden Arterien 
(L. IV aus der A. lumb. IV, L. V aus der A. lumb. V oder ihrer 
Ersatzarterie, die Nn. sacrales aus den Aa. sacrales laterales genau da, 
wo sie von diesen gekreuzt werden), spater aber, nachdem sie das Ge- 
flecht gebildet haben, kann die Emahiung derselben ausser von der A. 
iliolumbalis und den Aa. sacrales laterales besorgt werden von folgenden 
drei grossen Oefassen: Aa. glutaea superior, glutaea inferior und pudenda 
communis, die sich nicht immer in der namlichen Weise zu dem Ge- 
flechte verhalten (es durchsetzen, vor oder hinter ihm verlaufen). 

Die A. iliolumbalis, oft durch den N. lumbosacralis verlaufend 
(normaliter geht sie vor dem Nerven hinweg), sendet ihm einen R. nutriens. 
Die gew5hnlich zwischen N. lumbosacralis und S. I hinziehende A. 
glutaea superior giebt nicht selten dabei einen Ti'uncus nutriens des- 
cendens ab, welcher genau an der Vereinigungsstelle des N. lumbodorsalis 
mit S. I in den Plexus eintritt. Die A. glutaea inferfor, welche nach 
Sappey normalerweise vor dem Geflechte aus dem Becken austritt, durch- 
setzt gar nicht selten den Plexus sacralis und giebt in der Beckenhohle 
einen Tnincus nutriens descendens dann ab, wenn ein solcher aus der 
A. glutaea superior nicht vorhanden ist Die A. pudenda communis 
beteiligt sich an der Ernahrung des Plexus sacralis uberhaupt seltener, 
als die Aa. glutaeae, kann aber Rr. nutrientes sowohl innerhalb des 
Beckens, wie ausserhalb desselben an das Geflecht abgeben. 
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8. Nervus ischiadicus (Taf. XX. Fig. 7). 

Die soeben erwahnten Rr. nutrientes des Plexus sacralis setzen 
sich vorwiegend auf den N. ischiadicus fort. Eine derselben ist als 
A. comes n. ischiadici schon langst bekannt Nach HyrtH) lasst sich 
dieser lange und feine Faden der A. glutaea inferior weit in dem N. 
ischiadicus verfolgen. Kauber^) beschreibt ihn unter den Aesten der 
A. glutaea inferior, die zu den Flexoren des Unterschenkels und zum 
M. adductor magnus hinziehen, mit dem Bemerken, dass er den N. 
ischiadicus bis zum unteren Abschnitt des Oberschenkels begleitet. 
Sappey^) vermeidet den Ausdruck A. comes, beschreibt aber Aeste der 
A. glut. inf. (des rameaux nerveux), die in den N. ischiadicus liinein- 
dringen und ihn bis zu seiner Teilung in die Nn. tibialis und peroneus 
begleiten. Nach Henle*) begleitet die A. comes n. ischiadici als feiner 
Ast der A. glut. inf. den Nerv bis zum Unterende des Femur, wird 
unterwegs verstarkt durch Anastomosen mit einer der Aa. circumflexae 
fem. (Rr. nutrientes der A. circumflexa femoris lateralis zum N. ischi- 
adicus habe ich nirgends nachweisen konnen), sowie mit Rr. perforantes 
der Profunda femoris und geht endlich iiber in die Ernahrungszweige 
des Ischiadicus aus der A. poplitea. 

Die Arterien des N. ischiadicus beschreiben Qu6nu und Lejars**) 
wie folgt. Lange Arterienarkaden, langs der gesamten Ausdehnung des 
Nervs sich ei-streckend und auf seine beiden Aeste sich fortsetzend, 
entstehen aus einer Reihe von Aesten der A. ischiadica und der Aa. 
perforantes, die schr^g nach unten und bin ten verlaufen. Ein starker 
Ast aus der A. perforans UI kreuzt von vome den N. peroneus, steigt 
zwischen diesem und dem N. tibialis abwarts und zerfallt in Zweige 
fur beide Nerven; seine Enden anastomosieren mit den Arterien des 
Tibialis und Peroneus. So entsteht langs des N. ischiadicus und seiner 
Aeste eine continuirliche Gefessverbindung vom Gesasse bis zum 
Unterschenkel. 



*) Hyrtl, Lelirbuch der Anatomic des Menschen. Wien 1881. 
2) Ranber a. a. 0. Bd. II. S. 148. 
') Sappey a. a. 0. Bd. II. S. 617. 
*) Gefiisslehre. S. 180. 

■'') Etnde anatoniique sur les vaisseaux sanjjiiins des nerfs. Arcli. de Neurol. 
1S92. XXIII. p. 7. . 
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HyrtP) schreibt, die A. comes ischiadici anastomosiere mit einem 
Aestchen, welcber in den Nerv ans der A. perforans n eintrete, und 
weiter nnten mit einem Aste der A. perforans in oder poplitea. In 
der Eniekehle zerfialle sie in zwei Aeste fnr die Nn. tibialis nnd 
peroneus. 

HoU^ bemerkt, die A. hypogastrica stehe in Verbindnng mit der 
A. femoralis dank dem Umstande, dass die A. comes iscbiadid mit 
Rr. perforantes ans der Profunda femoris anastomosiere. Anf der 
anderen Seite commnniciere die A. bypogastrica mit der A. poplitea, da 
letztere dnrcb die A. gastrocnemiaUs die A. nervi tibialis abgebe, welcbe 
mit den beiden Ischiadicnsasten in Verbindnng tritt 

Die genannten Autoren sind also darin einig, dass Anastomosen 
von Aesten der Aa. glntaea inferior, perforantes nnd poplitea sicb IsLngs 
des Ischiadicns hinzieben. 

Nun will ich zn einer Darlegung meiner eigenen Befunde libergeben. 
Die A. glutaea inferior giebt in der Mebrzabl der FlUle an zwei 
Stellen Aeste zum Ischiadicus ab: einen Ast sofort nacb dem Erscbeinen 
desselben in der GesHssgegend und einen zweiten in der Gegend des 
Tuber iscbii. Gewohnlich ist es so, dass wenn der obere R. nutriens 
stark ist, der untere zurlicktritt und umgekebrt; wenn aber der eine sehr 
kraftig entwickelt ist, so kann der andere aucb ganz felden. Manchmal 
sendet die A. glutaea inferior an den Nerv mebrere (3 — 4) Rr. nutrientes 
von annahernd gleichem Caliber. Die Rr. nutrientes ans der Glutaea 
inferior dringen in den Nerv ein, erzeugen dort ein dicbtes Geflecbt 
und anastomosieren mit den dariiber und darunter gelegenen Rr. nutri- 
entes. Die A. circumflexa femoris medialis beteiligt sicb fast immer 
(in **/,o der FMlle) an der Versorgung der Nerven, wobei der R. nutriens 
von dem zum Biceps ziebenden Ast derselben abgegeben wird. Femer 
erbalt der N. iscbiadicus constant Gefasszweige aus der A. perforans I, 
aus deren zum Biceps verlaufenden Ast ein, baufiger (in ^I^q der Falle) 
zwei Rr. nutrientes sicb abzweigen. Der tiefer gelegene R. nutriens, 
welcber in den Nerv vor dessen Teilung eintritt, oder erst in den 
Tibialis und Peroneus dicht unter der Teilungsstelle , kommt aus ver- 

*) Ueber normale und abiiorine Verhaltnisse etc. (s. oben). 
2) a. a. 0. S. ZHH. 
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schiedenen Quellen: am seltensten (in ^j^^ der Falle) aus der A. perforans II, 
hHufiger (in ^/jq der FiUle) ans jenem Mnskelaste der A. femoralis, 
welcher durch den M. adductor magnas die Eniekehle etwas frilher als 
die A. femorals erreicht, oder (in ^/j^ der FftUe) aus dem E. musculo- 
cntaneus der A. poplitea, welcher letztere sofort nach ihrem Erscheinen 
in der Eniekehle verl&sst. Manchmal sieht man an dem n9.mlichen 
Pr&parate dem N. ischiadicus Em&hmngsgef&sse ans zwei der genannten 
drei Quellen zugehen. Die Rr. nutrientes betreten den Nerv stets 
unter sehr spitzem Winkel und yerlassen ihn manchmal mit ihren Enden, 
um sich mit seinen Yerzweigungen zu den Muskeln zu begeben. 

Im Anschluss an die Ernahrungsverh&ltnisse des N. ischiadicns sei 
Uber die A. comes nervi ischiadici folgendes hervorgehoben. Meines 
Erachtens miisste dieser Name wegen seiner vOlligen Bedeutungslosigkeit 
ganz aufgegeben werden. Erstens ist die A. comes ischiadici, wie 
schon im allgemeinen Telle yon mir hervorgehoben, Qberhaupt keine 
Nervenbegleiterin, wie z. B. die A. comes nervi phrenici, die A. comes 
nervi mediani etc., sondem eine A. nutriens. Der Name ist also unrichtig 
und nur verwirrend. Zweitens ist die A. comes n. ischiadici nichts 
streng Bestimmbares oder Typisches, da einerseits die A. glutaea inf. 
dem Nerven einen starken Ast in verschiedener H8he oder mehrere 
schwilchere von annahemd gleichem Caliber abgeben kann, andererseits 
aber der Nerv auch aus anderen Quellen (wie etwa aus der A. circumfl. 
fem. medialis) Em&hrungszweige beziehen kann, die an Starke jenen 
Aesten der A. glut, inf., von welchen eine so ausschliesslich sich der 
Beachtung der Anatomen erfreut, nur wenig nachstehen. Endlich 
sollen die in der GesSssgegend aus der A. glutaea sich entwickelnden 
Rr. nutrientes nur ein Zwischenglied darstellen zwischen den ver- 
schiedenen Quellen entstammenden Arterien des Plexus sacralis im 
Becken und den Arterien des N. ischiadicus aus der A. circumfl. fem. 
medialis, Aa. perforantes etc. Im Hinblicke auf ahnliche Erw&gungen 
macht Bartholdy*) den Vorschlag, den Ausdruck A. comitans nervi 
ischiadici zu ersetzen durch den Namen Plexus arteriosus, bestehend aus 
Aesten der A. glut, inf., A. pudenda int., A. circumfl. fem. med. und 
Aa. perforantes; in Elammem nennt Bartholdy noch die A. circumflexa 
fem. lateralis. 
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9. Nervus tibialis and peroneus (Taf. XX. Fig. 7). 

Die alleroberste A. nntritia des N. tibialis ist schon vorhin be- 
schrieben worden. Sie entsteht ans einem der Mnskeliste der A. 
femoralis oder ans dem R mnscalo - cntaneus der A. poplitea nnd 
verkniipft das System der Aa. nntritiae des N. tibialis mit denen des 
Ischiadicns nnd PeroDeus. Die tolgende A. DUtritia des Tibialis entspringt 
etwa im Niveau der Gelenklinie de$ Enies direct ans der A. poplitea 
Oder aus der A. gastrocnemialis. Die A. nntritia IQ entwickelt sich 
gewohnlich in der N^he der Urspmngsstelle der A. tibialis ant, sei es 
holier oben ans der A. poplitea, sei es Uefer nnten ans der A. tibialis 
post. Doch sind die Aa. nntritiae II nnd III iiberhanpt nicht durch 
BestSlndigkeit ansgezeichnet, k5nnen hoheren oder tieferen Ursprung 
besitzen nnd ans der Poplitea, Tibialis post, oder ans ihren Aesten 
(A. artic. genn. snp. lat, Aa. gastrocnemialis) herkommen. Manch- 
mal hat der Nerv in dieser Gegend statt zweier Aa. nntritiae deren 
drei. Die nun folgende A. nntritia entsteht fast ansnahmslos ans der 
A. peronea unweit ihres Ursprunges. Die ttbrigen 4 — 5 Aa. nntritiae 
erhait der Nerv aus der A. tibialis post; in der nnteren Halfte des 
Unterschenkels ist die Zahl der Ernahrungsgefasse in der Regel grosser, 
als in der oberen. Die Nn. plantares medialis nnd lateralis werden von 
den gleichnamigen Arterien versorgt. Wo die A. tibialis post nicht 
entwickelt ist, kommen die Aa. nntritiae in entsprechender Anzahl aus 
der A. peronea nnd ihren Muskelasten. Nach Angabe von K. Bartholdy 
wird der N. tibialis versorgt von den Aa. perforantes, poplitea, surales 
nnd tibialis post 

Der in das Anfangsstuck des N. peroneus eintretende R nutriens 
kommt meist aus den obengenannten Quellen als gemeinsames St^mmchen 
mit der A. nutiitia I des N. tibialis. Derselbe anastomosiert mit dem 
R nutr. ascendens, welcher aus der A. recuiTens tibialis ant heraustritt 
und in den N. peroneus an der Teilungsstelle in seine beiden HauptSLste 
hineindringt 

III. Practische Bemerkungen. 

I Ein Riickblick anf die bisherigen Darlegnngen drangt zn der Frage: 

j Warum befanden und befinden sich noch heute die Vascularisations- 
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verhMtnisse der Nerven in so ydlliger Vei^essenheit? Sind diese Ver- 
hUtnisse vielleicht yod allzn geringfiigiger Bedeutung fiir den Anatomen 
and Arzt? Die Litterator liber Nervenarterien bezengt in letzterer 
Beziehong gerade das GegenteiL 

Schon Porta ^) macht einen Fall namhaft, wo nach Idgatur der 
A. cmralis (wegen eines Aneurysma der A. poplitea) sich starke 
Anastomosen iSngs der Nn. ischiadicos, tibialis nnd peroneus entwickelt 
batten (Taf. XII und XIQ). Uemungeachtet unterscheidet Porta eine 
Wiederherstellong des Blutumlaufes direct auf dem Wege der Yasa 
yasonun und indirect dnrch Moskel- nnd Hautarterien. Die Nerven- 
gef&sse aber kommen f&r ihn dabei gar nicht in Betrachtung. 

Hyrtl misst in seiner mehrfach angezogenen Arbeit den Arterien 
der Nerren eine hobe practische Bedentnng bei. Er weist darauf 
bin, dass die zahlreicben Arterienanastomosen in den intermusculHren 
Septen, in den Nerven und im Perioste, welche sich als prim&re oder 
secund^i-e Aeste der Hauptst&mme darstellen, bei der Ligatur der 
letzteren sehr bedeutungsvoU werden kdnnen. Er bespricbt die Anasto- 
mosen der Arterien im Verlanfe der Nerven nnd &ussert sich wie folgt: 
„Den Muskel&sten der grossen Arterien der Extremit£lten sind solche 
Anastomosen g&nzlich fremd. Jeder Muskelast bleibt in dem Fleische, 
dem er bestimmt ist, verbindet sich nie durch austretende Zweige mit 
seinen n&chsten Nachbam, ebensowenig als mit seinen eigenen Ver- 
zweigungen im Maskelfleische. Im Moskelfleische kommen Anastomosen 
nur im Capillargefasssystem vor.'' Es schreibt also Hyrtl den Nerven- 
arterien bei der Erzeugung von Anastomosen eine hervorragende 
BoUe zn. 

HoU^ untersuchte einen Fall von Contractur des rechten Knie- 
gelenkes an der Leiche eines 24j&hrigen Individuums, bei welcbem 
8 Jahre prae morte ein missgliickter Streckungsversuch mit Grefiiss- und 
Nervenzerreissung in der Kniekehle gemacht worden war. Die A. 
poplitea endete entsprechend dem unteren Telle der Kniekehle mit 
einem konischen Faden inmitten von Narbengewebe. An der Bildung 



*) Delia alterazioni pathologiche delle arterie per la ligatnra et la torsione 
esperienze ed osservazioni. Milano 1845. 
-) a. a. 0. 
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des CoUateralkreislaafes hatten wesentlichen Antei] die Arterien des 
N. peroneus und tibialis genommen and die A. notritia nervi peronei 
hatte die St^ke eines Babenfederkieles erreicht In einem zweiten inter- 
essanten Fall bemerkte Holl^) an der Ldche eines Mannes in mittleren 
Jahren eine wahrscheinlich sehi* alte (die Anamnese war nnbekannt) 
Ankylose des linken Ellenbogengelenkes mit einem Winkel von 75®. 
Bei der anatomischen Untersuchnng erwies sich die A. nlnaris in ihrem 
Anfangsstacke zeirissen, ebenso der N. nlnaris nnd medianns. Die 
Mnskel^te der A. brachialis beteiligten sich nicht an der Bildnng 
von Anastomosen, sondem blieben an ZaU nnd St&rke unvertodert. 
Dagegen waren stark entwickelt die Aa. nntritiae des N. nlnaris nnd 
medianns, in deren Bahnen sich die Circulation hauptslU^hlich restituiert 
hatte. Ans diesen beiden F&lien ergiebt sich die Bedeutnng dei* 
Nervenarterien ffir die Entstehong des Collateralkreislanfes. Indem er 
dies betont, weist Holl darauf hin, dass die Muskelarterien bei der 
Wiederherstellang der Circulation gar nicht in lYage kommen, dean 
sie dienen nur zur Blutversorgung einer bestimmten Anzahl yon Muskel- 
fibrillen und sind zudem durch UnbesULndigkeit ausgezeichnet. 

Zuckerkandl ^) beschieibt 1. Anastomosen nach Obliteration beider 
Aa. thyreoideae superiores und 2. nach Obliteration der A. dorsalis 
pedis und ist der Ansicht, dass die Vasa nervorum fiir sich allein 
nie und unter keinerlei Umstanden die Circulation wiederherzustellen 
verm5gen. Vielmehr unterscheidet er drei Gruppen von Arterien, 
die der Bildung collateraler Blutbahnen fSrderlich sind: a) Muskel- 
arterien, b) Hautarterien und c) Nervenarterien. Die ver5deten 6e- 
fasse warden nie von Einer der genannten Gruppen ersetzt, sondem 
es combinieren sich die letzteren mit einander und es liberwiegen bald 
diese, bald jene Arterien, je nach den anatomischen Besonderheiten der 
Oertlichkeit, in welchen der CoUateralkreislauf zu stande kommt 

Nach Ansicht von Qu6nu und Lejars'^) k5nnen die Anastomosen 



4 

*) Vcrrenkung des linken Ellenbogengelenkes mit Zerreissnng der A. nlnaris 
nnd des N. medianns imd nlnaris. Ileilung. Collateralkreislanf. Wien. medic. 
Jahrb. 1880. 

*) Zwei Fillle von Collateralkreislanf. Wien. medic. Jahrb. 1885. S. 283. 

''') a. a. 0. 
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entlang dem Ischiadicas in Fd^Uen von Obliteration der A. femoralis 
zu Collateralbahnen Verwendung finden. 

Ich selbst^) babe ein Praparat mit Anastomosen beschrieben, die 
sich nach Obliteration der A. iliaca externa und femoralis entwickelt 
batten. Die Anamnese in diesem Falle war unbekannt. Eine Finger- 
breite oberhalb des Lig. Poupartii verlauft parallel zu letzterem eine alte^ 
lineare Narbe von etwa 4 cm LSnge. Die A. iliaca externa erscheint 
in ihrem mittleren Teile auf einer Strecke von 2 cm in Gestalt eines 
bindegewebigen Fadens ohne Lumen. Unterhalb des Lig. Poupartii 
verliert sie sich in einer dichten Masse faserigen Bindegewebes zwischen 
M. iliopsoas und pectineus. Hier beginnt die A. femoralis, deren Wande 
mit jener Bindegewebsmasse Yollst£lndig confluieren. Die A. femoralis 
enthSit in ihrem Verlaufe einen Thrombus, ihie Wande sind athero- 
matos entartet, ihr Lumen im unteren Drittel stark verengt. An Stelle 
der A. iliaca externa ist zu starker Entwickelung gelangt die A. hypo- 
gastrica nebst ihren Aesten. Am wesentlichsten beteiligt an der Ana- 
stomosenbildung sind zwei in die A. circumfl. fern, lateralis ubergehende 
Aeste der A. glut. sup. Die A. glut. inf. anastomosiert durch einen 
Ast mit der A. drcumfl. fem. medialis, durch einen anderen mit der 
A. perf. L Statt der obliterierten A. femoralis hat sich eine sehr 
Starke Anastomose zwischen dem Endaste der Profunda femoris und 
der A. poplitea gebildet, und eine schw&chere zwischen letzterer und 
der A. perforans I. Das Ende der A. perforans I teilt sich in die A, 
nutritia nervi tibialis und in die A. nutritia nervi peronei; erstere er- 
reicht 2 mm Durchmesser und anastomosiert mit einer Arterie, welche 
aus der A. poplitea eine Querfingerbreite unterhalb der Einmtindung 
der A. profunda femoris in dieselbe hervorgeht. 

Aus dem Angefiihrten ergiebt sich zur Genuge, dass die Ai-terien 
der Nerven die Beachtung der Chirurgen jedenfalls in hohem Grade 
verdienen, da sie bei Storung der Integritat grosser Blutgefasse an der 
Bildung Yon Collateralbahnen Anteil nehmen konnen. Dieses Yer- 
m5gen der Vasa nervorum ist schon a priori aus ihrem anatomischen 
Verhalten klar ersichtlich. Denn es handelt sich um Arterien, die in 



*) W. Tonkoff. IJeber Anastoraosenbildung nach Ligatur der A. iliaca externa. 
Husski Chirurg. Archiv. 1895. lleft 3 (nissisch). 
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der li&ngsrichtaDg des Nerven stets mit einander anastonosieren and 
nie als Endarterien aaftreten, and da die grossen Nerven meist in Ge- 
sellschaft der Hanptgefftsse verlaafen, so haben wir nach Holls treffender 
Bemerkang einen im Nerv eingelagerten, neben einem starken Arterien- 
stamm sich hinziehenden, constanten Oef&sstractos, der in fieadehnng 
za dem Arterienstamm als wahre CoUateralbahn erecheint and mit ihm 
in ganzer Aosdehnang comnioniciert Die Neryenarterien stellen somit 
prdformierte CoUateraJbahnen vor, die erforderiichen Falles nor ihr 
Lumen za erweitem braachen. 

Doch muss schon bei oberflftchlicher Darchsicht der oben an- 
gefubrten Litteratnrdaten der Mangel an Einigkeit zwischen den ver- 
schiedenen Aatoren sehr in die Aagen fallen. Porta nmgebt die Nerven- 
arterie vdllig mit Stillschweigen and spricht nor von Haat- and Mni^el- 
gef&ssen. Hyrtl and HoU hinwiederam halten die Nervenarterie ftr 
sehr wichtig bei der Bildang von Collateralkreisltofen, eine F&higkeit, 
die sie den Maskelarterieo gftnzlich absprechen. Zuckerkandl endlich 
erkl&rt alle drei Arterienarten fttr bedeatongsvoll. 

Hyrtls Ansicht, welcher zafolge die Maskelarterien mit einander 
anastomosieren and deshalb an der Erzeugang coUateraler Bahnen 
keinen Anteil gewinnen k5nnen, wird widerlegt darch die in der nor- 
malen Anatomie bekannte Thatsache, dass zwischen den Aesten ver- 
schiedener std^rkerer Maskelarterien Verbindangen za Recht bestehen. 
Diese Anastomosen der Maskelarterien beteiligen sich zaerst an der 
Bildung von Collateralbahnen, wie experimentelle Beobachtangen an 
Tieren and Untersuchangen von Arterienobliterationen am Menschen 
(Porta, Lesshaft\ ich) znr Gtenikge beweisen. 

Zwei neuere Arbeiten handeln fiber die Maskelarterien. In der 
einen antersachte Spalteholz -) die Muskelgefitese beim Binde, Eaninchen 
and beim neugeborenen Menschen mikro- and makroskopisch anter An- 
wendung verschieden geftrbter Leimmassen. Wichtig sind hier folgende 
Ergebnisse: Jeder Maskel wird mindestens von zwei mehr oder weniger 



^) Die nach Ligatnr der A. iliaca externa und femoralis sich entwickelnden 
Anastomosen. Ycrliaudl. d. Gesellsch. russ. Aerzte. 1872/1873. (Russisch.) 

') Die Vci-teilung der Blutgefiisse im Mnskel. Abh. sachs. Ges. d. Wiss. 1888. 
Bd. XIV. S. 509. 
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ansehnlichen Arterien mit Bint versorgt Diese Arterien erzengen im 
Muskel ein dichtes Netz von Anastomosen. Die Anastomosen der 
Moskelarterien mit den Gef&ssen des umgebenden Gewebes sind zn schwacb, 
um bei pl5tzlicher Obliteration einer Mnskelarterie in Frage kommen 
zu kdnnen. S&mtliche Anastomosen im Mnskel zwischen den Aesten 
derselben oder verschiedener Arterien Bind sehr zart im Verh&ltnis 
tarn Hanptstamme nnd sind daher bei pl5tzlicher Obliteration nicht im 
stande, letzteren zu ersetzen. 

Baum^) nntersnchte die Arterienanastomosen vom Himde mittelst 
Oypsiqjection, letzteres nm Capillaranastomosen anszuschliessen, wiewohl 
die Masse fein genug war, am in Arterienyer&stelungen bis zu 0,2 mm 
Durchmesser einzudringen. Hierbei ei^ben sich daim folgende Satze: 
Jeder Muskel erhUt seine Blutznfnhr atts mehreren Quellen (manchmal 
aus 6 — 8 Arterien). Die Aa. nutiitiae des Muskels anastomosieren 
unter einander, sodass, wenn z. B. sllmtiiche Arterien des Anconaeus 
longus mit Ausnahme irgend einer einzigen unterbunden werden und 
man letztere injiciert, alle fibrigen durch dieselbe geflUlt werden k5nnen 
(experimentell an Hnnden festgestellt). Da Gypsmasse in Anwendung 
kam, so handelt es sich bier augenscheinlich nicht um capillare Ana- 
stomosen. Jede Mnskelarterie giebt mehrfach starke Zweige ab, yon 
welchen jede mit einem entsprechenden Aste einer anderen Arterie des 
n&mlichen Muskels anastomotisch yerbunden ist. 

Diese gut begrfindeten Untersuchungsergebnisse yon Baum sprechen 
klar und Qberzeugend gegen Hyrtls und Holls Auffassung der Muskel- 
arterien. Im Hinblick auf die Darstellung yon Spalteholz w9re zu be- 
merken, dass die seine Abhandlung begleitenden Mguren seinen eigeiien 
Schliissen tellweise widersprechen. So stellen Taf. I. Fig. I (Zwerch- 
fell yotn Hunde mit injicierten Arterien, zweimal yergrOssert) und 
Taf. I. Fig. 2 (ebensolches Pr&patat yom M. transyersus abdominis des 
Hundes) 8ch5ne, sehr reichliche Anastomosen zwischen den verschiedenen 
Arterien und Arterienzweigen eines und des n&mlicbeu Muskels dar 
and kdnnten daher eher zur Illustration der Baum'schen Ergebnisse 
Verwendung flnden. 

*) a. a. 0. 
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Was die yon Holl behauptete Unbest&ndigkeit der Moskelarterien 
betrifft^ so glaube ich, dass diese Arterien kanm eine grOssere Variations- 
tendenz besitzen, als die Arterien der Nerven. Vergleicht man bei- 
spielsweise die den Biceps nnd Brachialis versorgende A. bicipitalis aas 
der Brachialis mit den Aa. nntritiae des N. medianos am Oberarme, 
so ergiebt sich erstere bezttglich ihres Urspmngs, ihres Yerlaufes and 
ibrer Yer&stelang als die constantere. Es sind also die Muskelarterien 
aucb in dieser Beziehnng znr Bildung von Collateralbahnen nicht so 
ganz ongeeignet, wie dies von HoU angenommen wird. 

Kehren wir nun noch einmal zu den Nervenarterien zariick, so ist 
zn bemerken, dass es, um den Anteil, den diese Arterien an der Con- 
stitniening von CoUateralkreisl&nfen nehmen kdnnen, geboten ist, 
zwischen A. nntritia nervorum und A. comes nervorum streng zu 
unterscheiden. Letztere, an den oberflftchlichen Nerven besonders gut 
entwickelt, stellt Anastomosen zwischen Haut- und Muskelarterien 
dar und kann bei der Bildung collateraler Blutbahnen zweifellos be- 
deutnngsvoll sein. Doch darf sie mit der eigentlichen A. nntritia 
der Nerven nicht verwechselt werden, Holl ftthrt zum Nachweis der 
grossen Bedeutung der Vasa nervorum bei der Anastomosenentwicke- 
lung einen Fall von Gruber^) an, vfo nach Obliteration der A. po- 
plitea (dieselbe verlief anomal in Sulcus poplit. intemus) der Blutstrom 
durch die A. gastrocnemialis, die sich mit einem Aste der A. tibialis 
post verband, hindurchging, und bezeichnet die A. gastrocnemialis als 
A. nutriens nervi suralis. Infolge dieser Verwecbselung wird die Be- 
deutung der Vasa nervorum gar zu sehr ubertrieben. Letztere nehmen 
infolge ihrer Besonderheiten gewiss einen activen Anteil an der Bil- 
dung von Collateralbahnen, wie aus den vorhin angeffihi-ten FWen 
deutlich ersichtlich ist, doch dttrfen sie schon wegen ihres geringen 
Durchmessers keine ausschliessliche Bedeutung fiir sich beanspruchen. 
Am nachsten der Wahrheit scheint mir Zuckerkandl zu kommen: die 
Arterien der verschiedenen Organe und Oewebe beteiligen sich activ 



*) Anomaler Verlauf der A. poplitea dnrch den Sulcus popliteus internus und 
Obliteration derselben auf diesem Umwege. Archiv f. pathol. Anat. Jahrg. 1875. 
Bd. LXV. S. 262. 
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an der Entwickelung von Anastomosen bald in hOherem, bald in ge- 
ringerem Grade, je nach den yorhandenen 8rtlichen Bedingungen. 

Eine endgiltige Erledigung dieser Angelegenheit wilrde sich, wie 
ich glaube, nur durch experimentelle Untersuchungen herbeifuhren lassen. 
Beim Menschen ist das Stadium des Gollateralkreislaafes sehr wesent- 
lich erschwert dnrch die Unmoglichkeit, so grosse Serien von Objecten 
zur Hand zn haben, als zor Erlangung unzweifelhafter Sehliisse er- 
forderlich ist. Specielle Experimentalantersuchungen an Tieren behnfs 
Eraierang der practischen Bedeutung der Nervengefasse sind meines 
Wissens bisber von Niemandem nntemommen worden. Meine eigenen 
Beobachtangen sind nach dieser Bichtung noch nicht abgeschlossen, 
doch vermag ich schon jetzt festzustellen, dass am Ende des ersten 
Monats nach Ligatur der A. femoralis nnd brachialis bei jungen Hunden 
die Circulation sich vorwiegend auf den Bahnen der Muskelarterien 
rehabilitiert 

Auf jeden Fall ist das System der Aa. nutritiae, wahrend es auf 
der einen Seite zur EmS^hrung der Nerven die denkbar gunstigsten 
Bedingungen darbietet, im Falle der Obliteration eines der Haupt- 
std.mme im stande, starke CoUateralbahnen zu entfalten, die im Vereine 
mit den Muskel- und Hautarterien der Restitution des Blutumlaufes 
in ganzen E5rperregionen dienlich sind. 

Es erschOpfen aber diese Oesichtspunkte natttrlich nicht die ge- 
samte practische Bedeutsamkeit der Nervenarterien. 



FigvenerUirus der Tafel XX 



Fig. 1. Von emem i^i^ Monate alien Knabfn. Die SpinalgimgUefi des Halses und 
des Piexus krackuUs van vome. Wirbelkanal and Zwisckenwirbelldcher 
Ton Tome erdffnet, die Dora spinalis entfemt. Ill— VIII Tordere Wnrzeln 
der entsprechenden Halsneiren ; / Tordere Worzel des ersten Bmstnerven ; 
a N. axillaris; «/ N. cataneus brachil lateralis; cm N. cntaneos brachii 
medins; m N. medianos; r N. radialis; ssc N. snprascapnlaris; sc Nn. 
sabscapulares; u X. nlnaris; / A. snbclaTia; 2 A. Tertebralis; 3 A. thy- 
reoidea inf.; 4 Ast ans dem Anfangsteile der A. thyreoid, inf.; 5 A. cer- 
vicalis ascendens; S Tmncns costoGerricalis; 7 Stammdien , ans der A. 
sabcla?ia emporsteigend, seine Aeste anastomosieren mit der A. Terte- 
bralis an den Ganglien VI nnd VII; 8 A. transTersa coUi; 9 A.- sab- 
scapnlaris super, perfor. ; iO Tmncms nntriena ans der A. axiUaris. in dem 
medialen Bundel des Plexus brachialis sich Terastelnd; ii Truncus 
nutriens ans der A. axillaris, sendet Aeste entlang dem N. medianns, 
N. cntan. brachii later, and aufvrarts langs den Wurzeln des N. medianos; 
12 A. sabscapolaris inferior, aus deren Anfangsteil entspringen: I. ein 
B. nutriens zum N. radialis, welcher dem hinteren Bondel des Plexus 
entlang mit dem Truncus nutriens aus der A. axillaris anastomosiert, 
and 2. ein B. nutriens zum N. axillaris; 13 A. (medollae) spinalis anterior. 
— Durch punktierte Linien sind die innerhalb oder an der hinteren 
Flache Ton Nerren Terlaufenden Br. nutrientes dargestellt. An den 
Ganglien sind nur die wichtigst«n Br. nutrientes zu sehen; die Veraste- 
lungen und Anastomosen derselben an der Oberflache der Ganglien da- 
gegen sind nicht abgebildet. Vergrosserung 2:1. 

Fig. 2. Obere Extremitdt eines Neugeborenen in natOrlieher Grdsse. Mm. coraco- 
brachialis and biceps durchschnitten, am die Gefasse des N. cutan. brachii 
lateralis zu zeigen. cl N. cutan. brachii later.; ^m N. cutan. brachii 
medins ; fr Sehne des M. flexor carpi radialis ; fu Sehne des Flexor manus 
nlnaris; lev Lig. carpi Tolare transTersum proprinm; m N. medianus; 
u N. nlnaris; 1 A. axillaris; 2 Bamus arteriae axillaris ad m-um coraco- 
brachialem; 3 A. bicipitalis; 4 A. coUater. uln. sup.; 5 A. radialis; 
6 A. nlnaris; 7 A. recurrens nlnaris; 8 A. mediana (die A. interossea 
nicht dargestellt); 9 B. dorsalis a. nlnaris; 10 Areas Tolaris sublimis; 
i/ B. muscularis a. radialis, mit den Enden der A. mediana anastomo- 
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sierend; 12 R. nntriens des N. medianns ans der A. carpea volaris der 
A. radialis, mit dem entsprechenden R. nutriens aus einem Aste der 
Ulnaris anastomosierend. 

Fig. 3. Obere Exiremitdt eines 2 Monate alien Kindes. Vergrossernng 3 : 2. 
M. triceps teilweise durchschnitten. h M. biceps; r N. radialis; u N. nl- 
naris; / A. axillaris; 2 A. subscapularis inf.; 3 A. profunda brachii; 

4 A. collat. uln. super.; 5 A. coUat. uln. infer. 

Fig. 4. Dasselhe Pr&parat, um die Emdhrung des JV. radialis (r) vo/t der Teilung 
in seinen oherfldchlichen (s) und iicfen (r) Ast zu zeigen. Vergrosse- 
rnng 3:2. b M. biceps ; / A. brachialis ; 2 A. profunda brachii ; 3 R. mus- 
cularis a. brachialis; 4 A. recurrens radialis. 

Fig. 5. Die Ganglia spinalia lumbalia et sacralia und der Plexus lumbalis eines 
Neugeborenen von vorne gesehen. Vergrossernng 2:1. // Ganglion 
spinale secundum; / Ganglion sacrale primum; c N. cruralis; s Plexus 
sacralis; 1 A. iliaca communis dextra; 2, 3, 4 Aa. lumbales II, III und IV; 

5 A. iliolumbalis ; 6 A. glutaea superior; 7 A. glutaea inferior; 8 A. sa- 
cralis later, super.; 9 A. sacralis later, infer. 

Fig. 6. Von einem 3 Monate alien Kinde. Die Erndhrung des N. femoralis isi 
dargesieUi, Vergrossernng 3:2. c N. cruralis; o N. obturatorius ; 
/ R. iliacus a. iliolumbalis; 2 Radix a. obturatoriae ex a. glutaea infer, 
(schwach entwickelt); 3 Radix a. obturatoriae ex a. epigastrica infer.; 
4 A. circumflexa ilium interna; 5 A. profunda femoris. 

Fig. 7. Uniere Extremiidt eines Neugeborenen wn hinien in normaler Grffsse, 
Das Caput longum bicipitis femoris durchschnitten, die Bundel des N. 
ischiadicus teilweise auseinandergedriingt, um das in dem Nerven befind- 
liche arterielle Geflecht zur Anschauung zu bringen. c N. communicans 
peronei; i N. ischiadicus; p N. peroneus; t N. tibialis; / A. glutaea in- 
ferior; 2 A. circumflexa femoris medialis; 3 A. perforans I; 4 R. muscu- 
laris a. femoralis; 5 A. poplitea; 6 Truucus nutriens ex arteria poplitea; 
7 A. tibialis posterior; 8 A. peronea; 9 R. calcaneus medialis. 
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Re f er at e 

von 
W. Kranse. 



W. Spalteholz, Handatlas der Anatomie des Menschen in 760 teils 
farbigen Abbildungen mit Text Mit Unterstiitzong von W. His. 
S^. 1898. Bd. n. Abt. 2. Herz and Blntgeftsse. Leipzig bei 
S. Hirzel. S. 365—476. Fig. 410—611. — 6 Mk. 

C. Toldt, Anatomischer Atlas fur Studierende und Aerzte, nnter Mit- 
wirkung von A. Dalla Eosa. Gr.-Octav. Wien und Leipzig 
bei Urban & Scbwarzenberg. 1898. Sechste Lieferung. Herz und 
Arterien, bearbeitet yon Professor Dr. A. Dalla Rosa. S. 640 
bis 642. Fig. 904—1026. — 7 Mk. 

Ueber die fruher erschienenen Lieferungen wnrde bereits zum Teil in dieser 
Monatsschrift (1896. Bd. XIII. H. 11. S. 407—408) referiert. 

Von diesen beiden Atlanten, welcke die neue anatomische Nomenclatar uis 
Leben gerufen hat, liegen jetzt die im lanfenden Jahre erschienenen angiologischen 
Hefte vor. Dem von Spalteholz fehlen noch die Lymphgefasse. dem von Toldt und 
Dalla Rosa auch die Vcnen. Welcher Atlas den Vorzug verdient, abgesehen davon, 
dass Spalteholz zugleich ein ganz kurzes Compendium seinem Atlas einverleibt. 
wird wesentlich nach kiinstlerischem Geschraackgefiihl zu entscheidcn sein. Toldt 
folgte der alten Mcthode des farbigen Holzschnittcs, Spalteholz stellt moglichst 
alles durch das Autotypieverfahren dar. Dieses hat den Vorzug der Naturtreue, 
der Billigkeit und gestattet in der Kegel, die Lebensgrosse beizubehalten. In dem 
wirklich classischen Atlas der Ai*terien von Tiedemann war die Lebensgrosse einer 
der Vorzuge, welche den Atlas so ausserordentlich brauchbar fur den Chirurgen 
machten. Dazu waren Kupferstich und Colorierung aus freier Hand angewendet. 
Heute sind die Tiedemannschen Abbildungen imraer noch in den Handbuchern ver- 
breitet, freilich unter Verzicht auf die Lebensgrosse, und niedliche Miniaturausgaben 
gleichsam der Tiedemannschen Bilder linden sich bei Rauber (Anat. 1898. Bd. U. 
Al)t. 1; Quain, Vol. II. p. 2. 1892) und namcntlich bei Sappey (Traite d'anat. descr. 
1869. T. 11). 

Die Venen hatte Tiedemann nicht behandelt und den Venenfiguren von Spalte- 
holz diirfte schwerlich irgend etwas aus der Litteratur an die Seite zu setzen scin. 
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Ein anderer Unterschied besteht zwischen den Arterienbildern von Spalteholz 
and Dalla Rosa, insofern bei letzterem die fcineren Verzweigungen der Korperarterien 
in viel aasgedehnterem Maasse dargestellt sind, was besonders bci den Hani- iind 
Muskelasten hervortritt. Welche Methode aus didaktischen Griinden den Vorzug 
verdient, wird der Erfolg zu zeigen haben. 

Einige unbedeutende Abweichungen von der Baseler anatomiscben Nomenclatur 
finden sich in beiden Atlanten. Bei Spalteholz: Aeste an das Hiiftgelenk (S. 436) 
statt Ramus acetabnli, der Confluens sinimm ist weggeblieben, die in jener Nomen- 
clatur fehlenden Vv. digitales dorsales (manns propriae) sind nachgetragen, ausser- 
dem Vv. digitales (dorsales) communes pedis iind Vv. niargmales pedis auf- 
genommen. Statt V. dorsalis penis subcuianea setzt Spalteholz ,,cutanea*\ wohl 
nur der Kiirze wegen. Den Widerspruch in der Bezeichnung dor Nomenclatur bei 
den Rami posieriares der Aa. intercostales und den homologen Rami dorsales der 
Aa. lumbales haben Spalteholz und Dalla Rosa in verschiedener Weise beseitigt. 
Ersterer nennt wie Toldt (Anat. 1897. S. 497) beide Arten von Aesten: Rami pos- 
teriores, Dalla Rosa (Fig 950, 951) hingegen: Rami dorsales. Spalteholz hat beim 
Oberschenkel auch den Ramus musculoarticfdaris von Tiedemann aufgenommen. 
Die meisten deutschen Handbiicher benennen ihn nicht, in der Baseler Nomenclatur 
sollten die arteriellen Muskelaste der Regel nach nicht besonders benannt werden, 
der Ausdruck R. musculoarticularis ist von einer unbehiilflichen Liinge und seine 
Composition widerstreitet dem Geist der lateinischen Sprache. Ueber seine Constanz 
Oder Haufigkeit kann man verschiedener Ansicht sein (Ref. halt ihn fiir die Regel), 
jedenfalls waren die angegebenen ungef&hr die Griinde, weshalb der Ausdruck in 
der Nomenclatur weggeblieben ist, was natiirlich Niemanden hindern darf, den 
Ast dennoch zu benennen, falls es aus irgend einem Grunde erforderlich schien und 
dafur z. B. den R. saphenus wegzulassen , der bekanntlich die gleichnamige Vene 
und den Nerven nicht begleitet. 

Von diesen Details abgesehen, sind einige Differenzen der Auffassung un- 
vermeidlich, solange in den Tabellen der Baseier anatomiscben Nomenclatur gleich- 
sam nur ein Skelet der descriptiven Anatomic vorliegt, das erst noch mit Weich- 
teilen bekleidet und dadurch erlautcrt werden muss. Als ein solches Beispiel mag 
die A. dorsalis linguae dienen. 

Seit Tiedemann (1822) steht sie in alien Haiidbi'ichern und hatte den Sieg 
iiber den Ramus dorsalis linguae davongetragen. Dieser findet sich, um nicht weiter 
zurilckzugehen, bei J. C. A. Mayer (1788), bei Hildebrandt (1792) dagcgen A. dor- 
salis linguae, ebenso bei Soemmerring (1791), und J. F. Meckel (1817) hat Rami 
dorsales linguae wie die Baseler Nomenclatur. Die Handbiicher folgten in diesem 
Jahrhundert wie gesagt Tiedemann. So steht die A. dorsalis linguae bei Gegenbaur, 
Ilenle, Hyrtl, Krause, Langer- Toldt und vielen anderen. Sie ist auch noch in das 
anatomische Compendium von Richter (1896. S. 508) ubergegangen , der sich dem 
Titelblatt zufolge an die neue anatomische Nomenclatur anzuschliessen beabsichtigte. 

In der Nomenclaturcommission wurde einerseits „Aa. dorsales linguae '^ statt 
A. dorsalis linguae zu setzen beantragt, wahrend andere diese Arterie ganz streichen 
woUten, da sie nur eine unter verschiedenen in die Zunge aufsteigenden Aesten 
sei und bei der Preparation stets Schwierigkeiten mache. Schon Sappey (Traite 
d'anat. T. II. 1869. S. 571) hatte bemerkt, dass sie sich mit den gewohnlich im 
Prapariersaal verwendeten Injectionsmassen haufig nicht fuUt, und Gegenbaur (Anat. 
1890. II. S. 235) beschreibt die A. dorsalis linguae als: „einige Zweige oder auch 
ein gi'osserer Ast, welche etc.'* Im Anschluss hieran sagt Spalteholz (S. 388), dass 
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die Rami dorsales lingnae der Baseler Nomenclator, welche Aesie in der Schlnss- 
redaction an Stelle der einfachen A. dorsalis linguae getreten waren, doppelt oder 
einfach seien. Toldt (Anat 1897. S. 505) kennt dem entsprechend nar diese flami 
dorsales lingnae. In ganz anderem Sinne verwendet nan Dalla Rosa (^ToldU Atlas 
der Gefasslehre. 1898. S. 600) die Bezeichnnng. Er nennt Rami dorsales lingnae 
nicht die Aeste der J. UnguaUSy sondem Aeste der J. profunda Hnguae^ die mit- 
bin nicht die Zungenwnrzel , sondem im Gegenteil den Znngenrucken versorgen. 
Dass diese nicht gemeint waren, liegt aof der Hand, die Frage ist nnr, ob die A. 
dorsalis lingnae Tiedemanns wirklich so hanfig fehlt, wie es den Anschein hat 

Bei meinen eigenen allerdings nicht zu einer Statistik ansreichenden (Henle, 
Gefasslehre. 1868. S. 242, Anm.) Lnjectionen der A. lingaalis mit besseren Massen 
follte sich regelmassig eine betrachtlich mehr als die ubrigen Aeste der ersten 
horizontalen Strecke der A. lingaalis entwickelte A. dorsalis lingnae. 

Weitere Untersachangen iiber Fragen, die in das System der descriptiven 
Anatomie eingreifen wic diese, aber eine verhaltnismassig grosse, wenn anch prak- 
tisch ziemlich gleichgdltige Arterie warden ein dankbares Thema bilden. Man hdrt 
80 haafig die Klage, dass Jemand gem mit dem Messer, statt fortwahrend am 
Mikroskop arbeiten mochte and nor nicht sehe, wie er es anfangen solle, obgleich 
doch so zahlreiche ansichere Pankte in der raakroskopischen Anatomie noch 
yorliegen. 

Jedenfalls ware dergleichen lohnender, als nene Namen za machen. Es ist 
anglanblich aber wahr, dass allein im Jahre 1896 in der dem Referent en zaganglichen 
and keineswegs alles amfassenden Litteratnr ca. 216 neae Namen geliefert worden 
sind. Wie yiele thatsachliche Entdeckangen neuer Dinge oder anch nar neae Auf- 
fassongeu bekamiter Verhaltnisse kommen wohl anf jene Anzahl? Die Entdeckangen 
lassen sich leider leicht an den Fingem abzahlen. Die einzige Ansnahme in dem 
genannten Jahre bildet Retzias: wenn ein so henrorragender Anatom eine Menge 
neaer anatomischer Thatsacfaen aas der descriptiven Anatomie vorbringt, so muss 
er neae Namen formalieren, er mag wollen oder nicht, and Niemand wird etwas 
dagegen haben. Manche aber, die nichts Nenes vorzabringen wissen, bildeu 
wenigstens nene Namen, die der glackliche Erfinder meistens nachher selbst nicht 
gebrancht; jedenfalls that es aach sonst Niemand. Solche Bemerknngen sind nicht 
gerade nen and seit Soemmerring (1791) angefangen hat, mit Bewasstsein die ana- 
tomische Nomenclatnr za reformieren, haben sie sich immer von nenem wiederholt. 
Wonschenswert ware es aber, wenn diese Hochilat von handerten neaer Nanien 
haldigst nachlassen mochte. Die Erfinder konnen doch nicht im Ernst glaabcn. 
die Stadenten warden sie lernen. Das Ganze ist ein Rest aas der schonen alteu 
Zeit, wo fast jede Universitat , mochte sie noch so anbedeatend sein, ihre eigene 
anatomische Nomenclatnr besass. 
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